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머 리 말 


위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

〈〈 하나의 지식을 알아도 그것을 실천에서 능숙하게 활용할줄 아는 산 
지식으로 만들어야 합니다.》 

물리 파목에 대 한 련습을 강화하는것 은 과학적 인 리 론과 원리 들을 
더 깊이 인식하고 실천능력을 높이는데서 중요한 의의를 가전다. 

물리문제집 (제1중학교 제6학년용)에서는 물리를 배우는 학생들이 수 
업에서 배운 물리학의 기본개념들과 법칙들을 더욱 폭넓고 깊이있게 리 
해하며 현 실 문제 들을 풀수 있 게 하는 기 능을 키 워 주는데 기 본을 두었 다. 

이 물리문제 집 은 제1중학교 제6학년 물리 교과서 의 내 용에 따라 문 
제들을 비교적 쉽고 간단한것으로부터 점차 현실적이면서도 어렵고 복 
잡한 문제들에로 넘어가면서 체계적으로 제시하였으며 뒤에는 답을 주 
었 다. 

지 나치 게 어 려 운 문제 들에 대 해서 는 참고로 볼수 있도록 풀이 파정 을 요 
약하여 주었다. 

학생 들은 문제 내 용을 깊 이 파악하고 배 운 지 식 들을 남김 없 이 활용하여 
폭넓 게 사색 하고 자체 의 힘 으로 끝까지 풀어 보는 과정 에 사고력 과 상상력 , 
응용능력을 키워 나가야 한다. 

문제 가 어 렵 다고 하여 쉽 게 뒤 답을 찾아보거 나 함죽하여 제 시 된 줄이 파 
정 을 따져 보지 도 않고 그대 로 받아들이 는 일 이 없어 야 한다. 

학생 들은 더 많은 물리지 식 을 소유하기 위하여 열심 히 배 우고 또 
배 워 경 애하는 김 정 은원수님 의 령 도따라 우리 나라를 강성 부흥하는 백 
두산대국으로 빛내이는데 한몫 이바지하는 믿음직한 후비대로 더욱 튼 
튼히 준비해 나가야 한다. 
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《실력은 꾸준하고 정력적인 학습의 열매이다.》 

김정일 


은 계 견 


제1장. 기하광학 

1. 다음의 () 안에 알맞는것을 써넣어라. 

먼곳의 별을 보면 별은 실제높이보다 ( ) 보인다. 

-1) 더 낮게 니 더 높게 C ) 갈게 

2 . 다음의 ( ) 안에 알맞는것을 써넣어라. 

물우에서 물속의 물고기를 보면 ( ) 보인다. 

T ) 떠올라와 있는것처럼 
L ) 제자리에 있는것으로 
C ) 떠올라오면서도 더 가까이에 있는것으로 
근) 떠올라오면서도 더 멀리에 있는것으로 

3 . 그림 1-1 에 서 점 S 로 모여드는 빛선들의 
행로에 평면거울을 놓았다. 반사된 후 빛 
선들은 점 &에 모인다. 점 S 로부터 거울 
까지의 거 리가 일 때 거울에 대한 점 Si 
의 위치를 결정하여라. 

4 . 서 로 120°의 각을 이 루는 두 평 면거 울면 
사이각의 2등분선우에 점광원 S 가 놓여있 
다. 광원의 허 영상들사이거 리 가 1 = 0 . 35 m 
일 때 각의 정점에서 광원까지의 거리 ;<：를 
구하여 라.(그림 1-2) 

5 . 사람이 평면거울을 향하여 다가갈 때 영상은 사람과 같은 속도로 거 
울에 다가오며 사람이 멈춰서있고 거울을 사람쪽으로 움직일 때에는 



그림 1-1 






영 상이 그의 2배 되 는 속도로 사람에 게 다가온다는것 을 증명하여 라. 

6. 드림선방향으로부터 «=30° 기울어져서 서있는 막대기가 있다. 평면 
거울을 맞춤하게 놓았더 니 막대기의 영상이 바로 서서 드림선방향으 
로 놓였다. 평면거울과 드림선방향사이의 각 
을 구하여 라. 

7 . 어떤 기둥을 강바닥에 박았는데 높이의 일부 
인 사=1111가 물우에 나와있다. 수평 선과 태 
양사이각이 a =45°이 고 강물의 깊이 가 
쇼 2=3 m 일 때 강바닥에서의 기둥그림자의 길 
이 /을 구하여라. 물의 굴절률은 4/3이 
다.(그림 1-3) 

8. 두께가 고르로운 평평한 유리판이 있다. 여기에 경사지어 빛을 비추 
었을 때 이 유리판을 뚫고나온 빛선과 입사한 빛선의 방향사이에 어 



떤 관계가 있는가? 

9 . A 만 한 깊이의 물속에 있는 점 A 가 물면과의 각 
이 30° 되는 방향에서 보인다. 이 점은 얼마만 
한 깊이에 있는것처럼 보이겠는가? 물의 굴절률 
은 4/3이 다. (그림 1-4) 

10 . 너비가 3 cm 인 평행빛선이 공기에서 유리로 



. ᄀ.림 1-4 


45° 의 입 사각으로 입 사한다. 경 계 면에 서 굴절된 후 평 행 빛 선의 너 


비를 구하여 라. 유리의 굴절률은 1.5 이 다. 


11 . 굴절률이 «인 투명한 평행평 판을 통하여 판에 수직 인 방향으로 물 


체를 볼 때 판의 두께 d 의 스=!■배만큼 가깝게 보인다는것을 증명 

n 


하여 라. 

12 . 물통 밑바닥에 두께가 비 인 유리판이 
깔려있다. 여기 에 물을 부어 물깊이가 
句 이 되게 하였다. 이것을 곧바로 우 
에서 내려다보면 유리판의 밑바닥은 물 
면으로부터 얼마만한 깊이로 보이는 
가? 유리와 물의 굴절률은 각각 «!， n 2 
이 다. (그림 1-5) 

13 . 밑면을 은도금한 평행평면유리판에 



UMi 1-5 
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14 . 


30。의 입사각으로 파장이 다른 두 빛이 입사한다. 유리의 굴절률 
은 한 파장의 빛에 대하여서는 ni , 다른 파장의 빛에 대해서는 
«2(«2〉«1)이다. 빛선이 판의 웃면에서 굴절되였다가 아래면에서 
반사되고 다시 웃면에서 굴절된 결과 두개의 빛선으로 갈라졌다. 
판의 두께가 일 때 판을 통해 나오는 두 빛선사이거리는 얼마인가? 
굴절 률이 «인 투명평 행 평 판의 앞면 에 정 각이 
« 인 원률형의 보임 빛선이 입 사한다. 앞면에 
입사한 빛점의 직경은 d 이다. 판을 지난 후 
뒤면에서 빛점의 직경이 以/2로 되게 하자면 
판의 두께를 얼마로 하여야 하겠는가? (그림 



h 


1 - 6 ) 


그림 1-6 


15 . 곡률반경이 lm 인 오목거울의 빛축으로 질량 

이 0.02 kg ， 전기량이 ^=5 X 10 _9 C , 속도가 3 m / s 인 대전체가 매 
우 먼 곳으로부터 날아든다. 거울의 중심에는 전기량 的(的 >0) 이 


놓여있다. 거울로부터 운동하는 물체의 영상까지의 거리와 물체까 
지의 거리가 같아졌을 때 물체가 멎었다 
면 전기 량 q 2 은 얼마인가? 

16 . 곡률반경이 60 cm 인 오목거울이 그림 1- 
7과 같이 수평으로 놓여있다. 거울의 오 
목면에 굴절률이 4/3인 물을 채워넣었을 
때 오목거울의 초점거리는 얼마인가? 물 
의 깊이는 오목거울의 곡률반경에 비해 
매우 작으며 근축빛선인 경우에는 sin« 

어 tan 公 이 다 . 

17. 평면거울과 곡률반경이 20 cm 인 오목거울을 36 cm 의 거리를 두고 
마주 세운다. 오목거울로부터 빛축우의 12 cm 되는 곳에 점광원을 
놓으면 영상은 어디에 생기는가? 

18 . 초점거리가 다같이 10 cm 인 오목거울과 볼록거울을 25 cm 의 거리 
에 마주 세우고 오목거울로부터 15 cm 앞에 점광원을 놓았다. 두 거 
울에 의한 영 상점 의 자리 를 구하여 라. 

19 . 아래의 5개 수가운데서 적당한것이 있으면 ( ) 안에 써넣고 없으면 

( ) 안에 《 X 》 를 표시하여라. 



50， 40， 30， 20， 10 


5 



초점거리가 20 cm 인 볼록렌즈앞에 

n ) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 확대된 거꾸로선 실영상이 얻어진다. 
l ) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 확대된 바로선 허영상이 생긴다. 
n ) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 물체와 같은 크기의 거꾸로선 영 
상이 생긴다. 

근) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 축소된 허영상이 생긴다. 

n ) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 축소된 거꾸로선 실영상이 생긴다. 

u ) ( ) cm 인 곳에 물체를 놓으면 바로선 실영상이 생긴다. 

20. 구면거울앞에 물체를 놓았더니 비춤판에 물체의 크기의 0.5 배인 

영상이 생겼다. 다음 물체까지의 거 리를 2배 로 늘이면 영상은 물 
체크기보다 ( ) 

"1) 더 작아진다. L ) 변하지 않는다. C ) 생기지 않는다. 

5) 2 배로 커진다. n ) 3 배로 작아진다. 

21 . 자름면 이 바른 4 각형인 유리 막대기 가 그 
림 1-8 과 같은 모양으로 구부러져 있 다. 

평 행빛묶음이 면 A 에 입사하여 빛의 전 
부가 묘에 서 빠져 나가기 위 한 요/(/ 의 최 
소값을 계산하여라. 굴절률은 1.5 이다. 

22. 공기 에 대 한 굴절 률이 1.5 인 유리안에 
구모양의 공기방울이 있다. 이때 이 공기방울을 향하여 입사하는 
센 평 행 빛 선 가운데 서 입 사점 의 위 치 에 따라 공기 방울의 겉 면 에 서 
전반사되는 빛이 있다. 그 량은 공기방울의 겉면에 입사하는 빛의 
몇%에 해당하는가? 

23 . 유리로 만든 반원통의 평면우에 빛이 
입 사각 « = 45。 로 입 사한다. (그림 1-9) 

빛선들은 원통축에 수직 인 평면안을 통 
과한다. 반원통의 얼마만한 부분(《의 
범위)으로부터 빛선들이 나오겠는가? 그림 1-9 

유리 의 굴절 률은 « =、/공이 다. 

24 . 2 등변직각프리즘의 밑면이 굴절률이 4/3 인 액체속에 약간 잠겨있 
다. 면 BC 에 수평방향으로 입사한 빛이 굴절되였다가 면 AB 에서 
반사된 후 유리와 액체의 경계인 AC 면에서 전반사되게 하려면 




om i-8 
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유리의 굴절률은 얼마로 되여야 하는 
가? (그림 1-10) 

25 . 굴절률이 «인 투명한 물질 로 되 여있는 
직6면체의 웃면에 빛이 입사각 «로 입 
사한다.(그림 1-11) 

1) 빛선이 옆면에서 전반사될 때의 각 

a 의 값은 얼마인가? ^ᅭ om l-io 

L ) 웃면을 스치면서 입사하는 빛선이 
옆면에서 빠져나갈수 있도록 하기 
위해서는 «의 최소값이 얼마여야 하 
는가?(입사면은 웃면과 옆면의 사귐 
선에 수직이다.) 

26 . 유리구안에 기포(공기방울)가 있다. 전반 그림 1-11 

사를 써 서 기 포의 직 경 을 재 는 방법 을 말하여 라. 

27 . 그림 1-12 와 같은 프리즘(굴절률^)에 단 
색빛을 비추었을 때 빛 이 나가는 길과 굴절 
각들을 그려넣 고 설명 하여 라. 

28 . 굴절률이 1.5 인 유리로 만든 곡률반경이 서 
로 다른 구면들로 이루어진 오목렌즈의 광학적세기가 -2.5 D 이다. 
한쪽 구면의 곡률반경이 20 cm 이라면 다른쪽 구면의 곡률반경은 얼마 
인가? 

이 렌즈를 거쳐 lm 앞에 있는 높이가 20 cm 인 물체를 본다고 하면 
어디에 얼마나 큰 영상이 생기겠는가? 

1 ( 1 o 

※ 렌즈의 광학적세기: A = - = (n-l) — + — 

/ Ui r 2 ) 

볼록면의 반경은 +，오목면의 반경은 -로 표시한다. 

29 . 초점거리가 /인 볼록렌즈로부터 a(a < /) 

만 한 거리에 정각이 2«인 원틀이 놓여 
있다. 원률의 대 칭 축이 렌즈의 빛축에 놓 
여있 다면 원틀을 바라보는 각은 얼마인 
가? (그림 1-13) 

30 . 초점거리가 30 cm , 직경이 6 cm 인 볼록렌즈가 있다. 이 렌즈의 빛 
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축우에서 렌즈로부터 90 cm 떨어진 A 

곳에 광원이 있고 반대쪽 60 cm 되 
는 곳에서 광원의 영상을 본다. 눈 
을 렌즈축에 수직인 면안에서 움직 
일 때 영상을 볼수 있는 범위는 얼 
마인가? (그림 1-14) 

31 . 다음의 ( ) 안에 알맞는것을 써넣어라. 

물체의 실영상이 볼록렌즈로부터 50 cm 되는 곳에 생겼다. 이 
렌즈와 영상사이에 렌즈로부터 20 cm 떨어진 곳에 초점거리가 
60 cm 인 오목렌즈를 놓으면 볼록렌 즈에 의한 영 상이 오목렌 즈에 
대 해서는 ( ) 이므로 이곳까지 거 리는 ( ) 이며 영상은 오목렌즈 
로부터 물체 쪽에 ( ) 인 곳에 생 긴 다. 그러 므로 두 렌즈에 의한 
영상은 ( )로부터 ( )로 ( ) 만큼 ( )진다. 

32 . 초점거리가 20 cm 인 볼록 
렌즈의 30 cm 앞에 물체를 
놓고 렌즈의 바로 뒤에 평 
면거울을 놓으면 어디에 
영상이 생기겠는가? 또 
영상의 자리가 물체의 자 
리와 같아지자면 물체를 
어디에 놓아야 하는가?(그림 

33 . 초점거리가 20 cm 인 얇은 
평볼록렌 즈가 있 다. 이 렌 
즈의 평면의 아래 절반부 
분은 도금되 여있 다. 볼록 
면으로부터 30 cm 떨어진 
곳에 물체가 있을 때 영상 
은 어디에 생기겠는 


，-， 건기 
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ᅡ쇼 

幻 
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►기 
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가?(그림 1-16) 

34 . 초점거리가 20 cm 인 볼록렌즈의 30 m 앞을 수직으로 가로 질러 
50 km / h 의 속도로 달리는 자동차의 실영상의 속도를 구하여 라. 

35 . 볼록렌 즈에 의하여 배 로 확대 된 물체 의 영 상이 비 춤판에 생 겼 다. 
비춤판을 d 만큼 더 멀리 놓으면 따어夕마)배로 확대된 영상을 얻는 


8 




다. 이 렌즈의 초점거리는 얼마인가? 

36 . 두개의 꼭갈은 렌즈를 용수철로 이어 매끈한 수평막대기우에서 자 
유롭게 이동할수 있게 하였다. 렌즈의 질 량은 w =200 g 이 다. 초점거 
리는 / =16 cm , 변형되지 않았을 때 용수철의 길이는 / 0 = 25 cm 이고 


핍성결수는 A ： = 15 N/m 이 다. 처음에 용수철은 변형되지 않은 상태 
에 있었다. 다음에 한 렌즈가 멎 어 있는 상태에서 다른 렌즈에 어떤 
속도를 주었다. 용수철이 최대로 변형되였을 때 한 렌즈의 영상이 
다른 렌즈의 허영상으로 되게 하려면 이 속도는 어떤 조건을 만족 
해 야 하는가? 

37 . 수평면우에 질량이 M =0.2 kg 이고 초점거리가/ =10 cm 인 볼록렌즈가 
수직으로 서있다. 질량이 w =50 g 인 구가 렌즈의 축방향으로 
w Q =5 m/s 의 속도로 운동하다가 렌즈와 됩성충돌을 한 후 튀여 났다. 


얼마만한 시간동안 물체의 허영상이 생기겠는가? 구가 운동할 때 
중력을 무시하며 렌즈와 면사이의 마찰은 없다고 보아라. 


38 . 초점거리가 /=5 cm 인 볼록렌즈의 량쪽에서 두마리의 벌레가 
» = 2 cm/s 의 속도로 마주오고있 다. 처 음에 렌즈로부터 벌 레 들사이 
거리가 / i =20 cm , / 2 =15 cm 였다면 얼마만한 시간 후에 첫번째 벌레 
와 두번째 벌레의 영상이 만나겠는가? 

39 . 초점거 리 가 /；, / 2 인 두개의 렌즈를 겹쳐놓고 쓰는 경우에 생기는 


40 . 


영상의 

자리 


생 긴다는것 을 밝히 여라. 


초점거리가 각각 f u f 2 인 두 얇은 렌즈 
L x , L 2 이 그림 1-17 과 같이 만 

큼 떨어져서 무어져있다. 렌즈 의 왼쪽 
에 물체 를 놓을 때 렌 즈 L 2 의 오른쪽에 실 


Li L2 


물체 

ZIMi 1-17 



영상을 만들자면 물체의 자리는 어떤 범위에 있어야 하는가? 


41 . 초점거리가 6 cm 인 볼록렌즈의 8 cm 앞에 물체가 있다. 그리고 같 
은 빛축우에서 그 렌즈의 뒤에 초점거리가 8 cm 인 볼록렌즈를 더 
놓고 크기가 6배 되는 실영상을 얻으러면 두 렌즈사이의 거리를 
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45 . 

46 . 


47 . 




F \ 
. ᄀ원 1-18 


얼마로 하여야 하는가? 

42 . 초점거리가 20 cm 인 볼록렌즈의 lm 앞에 있는 물체의 바로선 실영 
상을 그 렌즈의 70 cm 뒤 에 만들기 위해 이 렌 즈의 뒤 에 다른 렌 즈 
를 하나 더 쓰기로 한다. 

T ) 그 렌즈는 볼록렌즈인가, 오목렌즈인가? 
l ) 그 렌즈는 초점거리가 10 cm 이면 처음렌즈로부터 몇 cm 뒤에 
놓아야 하는가? 

43 . 그림 1-1 8과 같이 반경 이 r 인 오목 
거울의 중심에 초점거리가 r /2 인 얇 
은 볼록렌즈가 있고 렌즈로부터 2r 
되 는 자리 에 물체 AB 가 있다. 렌 즈 
와 오목거울에 의하여 생기는 실영상 
을 그리 여라. 표와 F ' 는 볼록렌즈의 초점 
이 다. 

44 . 1.5 D 의 근시 안경을 써 야 할 사람의 잘보 

임 거 리 는 얼 마인 가? 이 때 눈과 안경 사이 
의 거 리는 무시한다. (그림 1-19) 그!] 1 - 19 

잘보임거리가 40 cm 인 사람은 어떤 안경을 쓰면 되겠는가? 

눈앞 10 cm 로부터 20 cm 까지의 범위에서 물체를 똑똑히 볼수 있는 
사람이 먼곳을 볼수 있게 하자면 초점거리가 얼마인 어떤 종류의 
안경 을 껴 야 하겠는가? 

잘보임거리가 d 인 근시인 사람과 원시인 사람이 책을 읽을 때 껴야 
할 안경의 종류와 그의 세기를 구하여라. 정상인 사람의 눈의 잘보 
임 거 리 는 £) 이 다 . 



48 . 초점거 리가 /인 볼록렌즈로 잘보임거 리 (렌즈의 빛축우에서 렌즈로 
부터 25 cm 떨어진 점)에 허영상을 만들자면 물체를 어디에 놓아야 
하는가? 또 이때 배률은 얼마인가? 그리기와 함께 계산하여라. 

49 . 초점거리가 8 cm 인 확대경을 잘보임거리가 25 cm 인 눈앞 1.5 cm 거 
리에 놓고 똑똑히 볼수 있게 하자면 물체를 어디에 놓아야 하는가? 

50 . 굴절률이 n, 두께가 (/인 유리평판의 밑면의 흔적을 보게끔 현미경 
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을 조절하여놓았다. 웃면의 흔적을 보려면 경통을 () 만큼 들어올 
려 야 한다. 

1 ) d 니 nd ^ ) din ᄅ ) di\-\/n) 

51. 대물렌즈와 대안렌즈의 초점거리가 각각 1.2 cm , 5 cm 인 현미경을 
조절하여 잘보임거 리에 물체의 영상을 만들었을 때 대물렌즈와 물 
체의 거리는 1.3 cm 였다. 현미경의 배률을 구하여라. 

52. 초점거리가 lcni 인 현미경의 대물렌즈로부터 1.02 cm 떨어진 자리 
에 물체를 놓았을 때 초점거리가 얼마인 대안렌즈를 쓰면 이 현미 
경의 배률이 500배로 되는가? 잘보임거리는 25 cm 이다. 

53. 한 망원경으로 먼곳에 있는 물체를 볼 때와 가까운 곳에 있는 물 
체를 볼 때 망원경의 경통의 길 이는 어 느쪽이 더 긴가? 그 리유를 
설 명 하여 라. 

54. 대물렌즈와 대안렌즈가 각각 초점거리 36 cm , 5 cm 인 볼록렌즈로 
되 여있는 망원경 이 있다. 이 것 으로 매 우 먼 곳에 있는 물체 의 허 영 
상을 대안렌즈의 앞 25 cm 되는 곳에 만들기 위한 두 렌즈사이의 
거리를 구하여라. 

55. 초점거리가 lm 인 대물렌즈를 써서 배률이 25인 천체망원경을 만 
들려고 한다. 또 망원경의 경통의 길이를 조절하여 10 cm 의 가까운 
거리에 있는것을 똑똑히 볼수 있게 하자면 대안렌즈의 초점거리， 
경통의 최소길이와 최대길이는 얼마로 하여야 하는가? 

56. 초점거리가 100 cm 인 대물렌즈가 달린 망원경으로 처음에 별을 본 
다음 가까이 에 있는 전등을 보기 위하여 대 안렌즈를 15 cm 이동시 
켰 다. 

1) 대 안렌 즈를 어 느쪽으로 움직이 겠는가? 

L ) 전등까지의 거리는 얼마인가? 

57. 한대의 초불이 50 cm 거리에 있는 한 점을 비치는 비침도는 이 점 
으로부터 2 m 거리에 있는 16 cd 의 전등 1개와 3 m 거리에 있는 
18 cd 의 전등 1개를 동시에 켰을 때와 같다. 초불의 빛세기는 몇 
cd 인가? 

58. 광원으로부터 80 cm 떨어져 있는 비 춤판우에서의 비 침도와 광원과 
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비춤판사이에 유리를 놓고 75 cm 떨어져 있을 때의 비 침도가 같았 
다. 이 유리판은 빛을 몇 % 흡수하였는가? 

59 . 책으로부터 75 cm 앞의 높이 lm 되는 자리에 75 cd 의 전등이 걸려 
있다. 이것을 탁상등으로 바꾸러고 한다. 탁상등의 자리는 책으로 
부터 40 cm 앞 30 cm 높이에 있다. 비침도를 처음과 같게 하려면 
탁상등의 빛세기를 얼마로 하여야 하는가? 

60 . 빛세기가 m 인 광원 A 와 « 인 광원 B 사이의 거리를 a 라고 하면 
직선 AB 사이에서 두 광원의 비침도가 같아지는 점은 A 로부터 얼 
마 떨어 진 곳인가? 

61 . 일정한 빛세 기 를 가지는 광원의 곧추 아래 

2 m 되는 자리에 수평으로 놓인 책상이 있 
다. 광원으로부터 75 cm 떨어진 자리에 빛 
을 완전히 반사하는 큰 평면거울을 드림선 
방향으로 놓았다. 이때 광원의 바로 아래에 
있는 책상우의 비침도는 평면거울을 놓지 
않았을 때의 몇배로 되는가?(그림 1-20) zm 1-20 
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제 2 장. 빚 파동 

1. 어 떤 단색빛 을 두 빛 선으로 나누어 한 빛 선은 두께 가 £=lmm 인 물층 
을 통과시키 고 다른 한 빛 선은 공기 층을 통과시 킬 때 두 빛 선의 광 
학적경로차가 0이라면 공기층의 두께는 얼마인가? 물의 굴절률은 
4/3이 다. 

2 . 두개 의 실 틈에 의한 간섭 에 서 한쪽 광학적 경 로에 수직 으로 얇은 유 
리판을 놓았더니 중심의 밝은 무늬가 그 다음 밝은 무늬로 옮겨졌 
다. 광원의 빛파장은 600 nm , 유리판의 굴절률은 1.5 이다. 유리판 
의 두께는 얼마인가? 

3 . 2 mm 떨어진 평행인 두 실름에 수직으로 단색평행 빛묶음을 입사시 
켰더니 2 m 뒤에 있는 비춤판에 밝고 어두운 무늬가 생겼다. 

T ) 무늬가 생기는것은 빛의 어떤 성질에 의한것인가를 아래에서 
지 적 하여 라. 

굴절，반사，분산，에돌이，빛쏠림, 간섭, 산란 
l ) 가운데있는 밝은 무늬와 그 다음 밝은 무늬사이의 거 리가 
0.6 mm 라면 입 사시킨 빛의 파장은 얼 마인가? 

4 . 양그의 실험장치에서 한 빛선의 경로에 길이가 * S =2 cm 인 원통유리관 
을 실치하였다. 처음에 원통유리관끝에 공기를 넣고 관찰하다가 다 
음에 염소증기를 넣고 관찰했더 니 간섭무늬가 A 戶20개 이동하였다. 
관찰은 나트리움선( 나 =589 nm ) 으로 하였다. 염소증기의 굴절률은 
얼마인가? 공기의 굴절률은 «=1.000 276이다. 

5 . 동판의 겉면을 잘 닦은 다음 수평으로 알콜등불의 불길속에 잠간 넣 
었다가 꺼내면 간섭무늬가 나타난다. 왜 그런가? 

6. 비 누물막을 수직 으로 세 우고 붉은색빛 을 조이 면 막에 밝고 어 두운 
무늬 가 생 긴다. 막에 풀색빛 을 비추어주면 이들사이간격 은 어 떻게 
되겠는가? 다음에서 옳은것을 선택하고 그 근거를 설명하여라. 

1) 간격이 커진다. 
l ) 간격이 좁아진다. 
c ) 간격이 변하지 않는다. 

7 . 공기속에 있는 굴절률이 1.5 인 얇은 막에 파장이 600 nm 인 빛이 수직 
으로 입사할 때 간섭무늬가 생기지 않는다면 막의 두께는 얼마인가? 
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※ 얇은 막의 웃，아래면에서 반사된 빛의 경로차를 계산할 때 반파장손실을 
따져 보아라. 

8. 작은 각을 이루는 두 평판유리에 수직으로 파장이 590 nm 인 빛이 
입사할 때 두 판사이의 공기층에 의해 생기는 간섭 무늬간격 이 1 mm 
이 라면 평 판사이각은 얼 마인가? 

9 . 두 유리판사이의 쾌기형공기막에 파장이 520 nm 인 단색빛을 입사시 
켰을 때 린접한 두 극대 사이 거 리 가 zy =0.52 nm 였 다. 두 유리 판사이 
의 각 cr 는 얼 마인가? 만일 유리 판사이 에 물을 넣 으면 띠 사이간격 은 
얼마로 되 겠는가? 물의 굴절률은 4/3이 다. 

10. 굴절률이 «이 고 두께 가 J 인 비 누물막에 파장이 고 인 단색 빛 이 

각 « 로 입사할 때 반사빛 1， 2사이의 광학적경로차가 

2d-Jn 2 - sin 2 公 一 승 임 을 밝혀 보아라. 

11 . 굴절 률이 1.5 인 얇은 유리 판에 파장이 589 nm 인 평 행빛 묶음을 
30ᄋ 의 입사각으로 입사시켜 간섭무늬가 나타나게 하려면 유리판 
의 두께를 적어도 얼마로 해야 하는가? 

12 . 두께가 d, 굴절률이 «인 얇은 막에 수직으로 흰빛이 입사하여 막의 
우와 아래면에서 반사될 때 서로 간섭하여 극소가 되는 두 빛의 파 
장을 구하고 막의 두께가 커지면 이 두 빛의 파장차가 작아진다는 
것 을 증명하여 라. 

13 . 굴절률 n' 인 렌즈에 굴절률이 «=1.3인 막 («' > «) 을 1.45 X 10— 

7 m 의 두께 로 증착시켰 다. 이 렌즈는 어 떤 빛 을 잘 통과시 키 겠는 
가? 

14 . 굴절률이 «2인 유리로 된 거울겉면에 굴절률이 «인 막을 입히여 
(n 2 >n) 빛의 반사를 더 잘 일으키 려 고 한다. 거울에 입히는 막의 
최 소두께 는 얼 마인 가? 처 음 빛 은 마인 매 질 ( Wl <«) 에 서 거 울로 입 
사한다. 

15 . 유리 평 판과 볼록렌즈사이 의 얇은 공기 층에 의한 뉴톤고리 에 서 두번 
째 밝은 고리 (쇼 2=1) 와 세 번째 밝은 고리 (쇼 3=2) 사이 의 거 려 가 
1 mm 이 다. 20번째 fe 0 =19), 21번째 (쇼 21 =20) 고리사이거 리는 얼마인 
가? 

16 . 뉴톤고리를 관측하기 위한 실험장치에서 렌즈와 유리판사이에 액체 
를 채우고 빛을 조였을 때 4번째 어두운 고리의 반경이 r =3.65 mm 
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였다. 렌즈의 곡률반경이 穴 =lcm 이고 빛의 파장이 고 =5.89 xl 0 _7 m 
라면 액체의 굴절률은 얼마인가? 

17. 뉴톤고리 에 서 평볼록렌즈와 유리 판사이 에 물을 넣 으면 공기 인 때 

보다 고리의 반경은 ( ) 

T ) 커 진다. 니 작아전 다. C ) 변하지 않는다. 

근)^/^배로 작아전다. 

18. 달이 없는 캄캄한 밤에 별을 보거나 점광원처럼 볼수 있는 전등을 
볼 때 눈을 쪼프리 고보면 크게 뜨고 볼 때보다 다르게 보인 다. 왜 
그런가? 

19. 얇은 비 단천을 통하여 밤에 먼곳에 있는 전등을 보면 전등이 십자모양 
으로 줄지 어 있는것 처 럼 보인 다. 왜 그런 가? 

20. 유리 판우에 올려 놓은 평볼록렌 즈에 의 

하여 생긴 뉴톤고리에서 이웃한 임의 
의 두 고리사이 의 면적 이 차수에 관계 Ri 

없 이 일 정 하다는것 을 증명하여 라. 

21. 구면반경이 각각 요 b i ?2 인 두개의 평볼 Ch 
록렌즈를 볼록한 중심점이 접하도록 맞 
대여놓고 수직으로 평행빛을 입사시켜 
뉴톤고리를 얻을 때 쇼차 극소고리의 반 

경 r 가 r 2 j 포도 임 을 증명 하여 
R' + J 조그 

라.(그림 2 - 1 ) 

22. 반사방지막을 씌운 렌즈는 보통 남색과 보라색에 가까운 색을 나타 
낸다. 왜 그런가? 

23. 그림 2-2 는 바늘구멍사진기의 원리를 보여준것이다. 

바늘구멍사진기의 구멍을 작게 하면 영상은 더욱 똑똑히 생긴다. 
그러나 구멍을 지나치게 작 
게 하면(례 를 들면 O.Olmm 
정도) 영상은 다시 희미해지 
며 똑똑히 생기지 못한다. 

이 두가지 현상을 아래에 제 
시한것들중에서 어느것과 특 


비춤판에 맺힌 영상 
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별 히 관계 되 는가를 3개 골라 표시하여 라. 

기) 빛의 직진 L ) 빛의 파동성 n ) 빛의 반사 근) 빛의 굴절 
n ) 빛의 분산 u) 빛의 산란 A) 빛의 에돌이 

24 . 한개 실름에 의한 빛의 에돌이에서 실름의 길이가 너 비의 2배 일 
때 에돌이무늬의 모양은 어떻게 되겠는가? 

25 . 1 mm 마다 500개의 선이 그어져있는 에돌이살창면에 단색 빛이 수직 
으로 입사한다. 에도는 각이 36° 5' 인 곳에 두번째 극대무늬 가 생 
기 였 다면 입 사시킨 단색빛 의 파장은 얼 마인가? 

26 . 1 cm 에 5 900개의 선을 그은 에돌이살창에 파장이 546.1 nm 인 빛 
을 수직으로 입사시켰을 때 빛의 1차 및 2차 주극대가 생기는 방 
향은 얼마나 차이나는가? 

27 . 파장이 589 nm 인 나트리움선이 살창상수가 2// m 인 에돌이살창에 
수직 으로 입 사할 때 관찰할수 있는 에 돌이무늬 의 최 대차수는 얼 마 
인가? 

28 . 에돌이살창에 흰빛이 수직으로 들어갈 때 파장이 660 nm 인 붉은색 
빛의 2차극대는 어떤 색빛의 몇차 극대와 겹치 겠는가? 

29 . 에 돌이 살창에 파장이 656.3 nm , 410.2 nm 인 두 단색 빛 이 살창에 
수직 으로 입 사할 때 41° 로 에 도는 방향으로 에 돌이무늬 의 주극대 
들이 겹치 였다. 각각 몇차 극대들이 겹치였으며 에돌이살창상수는 
얼마인가? 

30 . 물속에 잠긴 굴절률이 化=1.5인 평면유리판에 자연빛이 입사한 후 
반사될 때 입사빛 선파 반사빛 선사이 각이 cp =97° 이다. 반사빛이 
완전쏠림빛 이 되 려면 물의 굴절률은 얼마여 야 하는가? 

31 . 평행평판의 웃면에서 브류스터각으로 입 
사한 빛이 밑면을 지날 때 굴절각이 브류 
스터각으로 된 다는것 을 증명하여 라. (그림 
2-3) 

32 . 같은 광원에서 나오는 빛을 두개로 갈라 
서 서 로 수직 으로 떠 는 쏠림빛 으로 만들 
고 이것을 중첩시킬 때 간섭무늬가 생기 
지 않는다. 왜 그런가? 

33 . 다음 문장의 □안에 알맞는 말을 써넣 어 라. 
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반사빛이 □으로 되는가 하는것은 반사빛을 빛쏠림판을 통과시 
켜보면 알수 있다. 즉 빛쏠림판을 거처 반사면을 들여다보면서 
빛쏠림판을 돌리면 반사면의 □가 변한다. 빛쏠림판을 지나는 
빛의 진동방향을 가령 기라고 하면 JC 가 반사면에 □일 때 □가 
제일 세다. 또 입사각을 변화시키면서 실험을 반복하면 □과 □ 
이 직각으로 사귈 때 반사빛이 완전□으로 되여 그 진동방향은 
반사면에 □이 라는것을 알수 있다. 

34 . 2개 의 빛 쏠림판을 한 축우에 세 워 놓고 한 빛 쏠림판을 완전히 한바 
퀴 회 전시키 면 몇번 밝아졌 다어두어 졌 다 하겠는가? 만일 두 빛쏠 
림판을 서 로 반대 방향으로 같은 속도로 완전히 한바퀴 돌릴 때 와 
갈은 방향으로 돌릴 때 어떻게 되겠는가? 

35 . 굴절률이 1.25 인 물체 로부터 반사되 는 빛 이 완전쏠림빛 으로 되 도 
록 입사각을 조절하였다. 굴절각은 얼마인가? 

36 . 흰종이우에 좁은 보라색 줄과 붉은색 줄이 한줄로 이 어 져 있 다. 줄을 
프리즘의 모서리에 평행되게 내다보면 어떻게 보이겠는가? 

37 . 그림 2-4 에서 매 질 1 은 파장이 400 nm 인 보라색빛에 대 해서는 굴 
절률이 1.68， 파장이 700 nm 인 붉은색빛 에 대 해서 는 굴절률이 
1.632 인 유리 이다. 매질 II 는 진공이며 두 경계면은 서로 평행 이 
다. 아래 에 보라색빛 과 붉은색빛 이 섞 여 있는 빛 이 입 사할 때 분산 
되 여 나갈수 있다고 생각되는 경우를 그리였다. 

1) 어느 그림 이 옳은가? 

l ) 갈라진 빛선들의 색 갈을 밝히 여라. 





38 . 볼록렌 즈에 좁은 흰빛 묶음을 입 사시 키 면 붉은색빛 의 초점 이 보라색 
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빛의 초점보다 더 멀리에 생기므로 영상이 이지러진다. 이리한 렌 
즈의 결함이 색수차이다. 렌즈의 색수차를 없애여 정확한 영상을 
얻으러면 어떻게 해야 하는가? 

39 . 작은 유리알과 유리알크기의 구 
멍 이 있는 가림 판，평 행빛선을 
내보내는 광원으로 캄캄한 방안 
에서 그림 2-5 와 같은 실험을 
한다. 

1) 어떤 현상이 나타나겠는가? 

L ) 유리알에 비친 빛선들이 어 

떻 게 굴절 하겠는가? 그림 으로 표시하여 라. 

40 . 얕은 물은 맑게 보이지만 깊은 물은 푸르게 보인다. 왜 그런가? 

41 . 다음의 문장들에 서 제 일 적 합한것 을 아래 에 서 선택하여 ( ) 안에 

써넣어 라. 

T ) 물속에 있는 물체가 떠올라와 있는것처럼 보이는것은 ( ) 때문 

이 다. 

L ) 물면에 떠있는 기름에 해빛이 조이면 색갈이 나타나는것은 
( ) 에 의해서이다. 

C ) 련 꽃잎 에 맺 힌 이 슬이 반짝거 리 는 현상은 ( ) 때 문이 다. 

H ) 흰 새 털을 통하여 해빛을 보면 보는 방향에 따라서 색 갈이 나 
타나는것 은 ( ) 때 문이 다. 

n ) 수증기에 가는 빛선을 쪼이면 빛선이 잘 보이는것은 ( ) 때문 

이 다. 

U ) 노란색 과 푸른색，분홍색 의 빛 들을 섞 으면 ( ) 색빛 으로 된 다. 

A) 무지 개색과 같은 여 러 가지 색갈의 물감을 골고루 섞으면 ( ) 

색으로 된다. 

① 빛의 직진 ② 빛의 전반사 ③ 빛의 산란 ④ 빛의 분산 

⑤ 빛의 굴절 ⑥ 빛의 간섭 ⑦ 빛의 에돌이 ⑧ 빛쏠림 

⑨ 무지 개색갈 ⑩ 흰 ⑪ 검은 ⑫ 붉은 

⑬ 노란색 ⑭ 풀 ⑮ 푸른 ⑯ 보라 

42 . 파장이 0.154 nm 인 렌트겐선을 어떤 결정에 입사시켰더니 입사빛 
선과 31 ᄋ 46' 되는 방향으로 «=1 인 극대 가 나타났다. 이 결정의 살창 
면사이 거 리 는 얼 마인가? 



가림 판 

2-5 
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렌트겐관 


ZnS 결정 


연판 


사진건판 


43 . 학자 라우에는 1912년에 렌트겐선의 에돌이무늬를 얻는데 성공하 
였다. 그는 실험에서 에 
돌이 살 창 대 신에 결정 체 
( ZnS ) 를 썼다. 이것은 
라우에의 기발한 착상이 

다. 그림 2-6 에 는 라우에 그림 2-6 

의 실험원리 를 표시하였 다. 

1) 라우에는 어떤 가정밑에 그런 착상을 하였겠는가? 

에돌이무늬가 생기는 과정을 설명하여라. 

44 . 평행으로 놓인 두 금속판으로 만든 전기용량이 lOOpF 인 축전기가 
있다. 축전기를 10 V 로 충전시킨 후 금속판사이의 공기 에 렌트겐선 
을 걸 었더 니 축전기극판사이 의 전압이 5.2 V 로 내 려갔다. 

T ) 왜 전압이 내 려가겠는가? 

L ) 렌트겐선에 의하여 생 긴 전자의 수는 얼 마인 가? 

46 . 온실안이 해빛을 받아 더 워진다. 이 와 관련하여 다음 문장의 ( ) 안 
에서 알맞는것을 선택하여 써넣어 라. 

1) 해빛은 온실의 창유리 를 지 나서 그안에서 자라는 꽃이 나 물체 
를 조이며 (전부，일부) (반사되여，흡수되여) 그것들을 덥힌다. 
L ) 이 꽃이 나 물체 는 온도가 높지 못하므로 (자외 선, 보임빛 선, 
적외선)을 내보낸다. 

c ) 창유리 는 이 리 한 파장이 (긴, 짧은 ) 전 자기 파를 잘 통과시키 지 
않으므로 온실밖으로 나가는 에네르기보다 들어오는 에네르기 
가 더 (많아서 , 적 어 서 ) 결 과적 으로 온실 이 더 워 진 다. 

46 . 숯이 나 니 크롬선의 온도를 점 점 높여 가면 빛 을 내 면서 색갈도 변 
한다. 

-1) 눈으로 느진 색갈이 누런색，연분홍색，어두운 붉은색, 분홍색 
이라고 할 때 이것들을 낮은 온도로부터 높은 온도의 차례로 
써 보아라. 

L ) 이 빛 들을 분광기 로 볼 때 어 떤 스펙트르로 되 겠는가? 

C ) 색갈이 보이지 않을 때에도 화끈한 감을 느끼는데 이 복사선은 
무엇 이 며 파장은 보임빛선과 같겠는가, 짧겠는가? 

ᄅ) 네온등도 붉은색으로 보이는데 그 스펙트르는 어떻게 되겠는가? 
n ) 름팍트등은 흰빛을 내는데 그 안이 하얗게 달구어졌다고 말해 
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도 되는가? 

47. 아래문장의 □에 알맞는 글을 써넣어라. 

렌트겐선은 눈에 □지만 형광물질에 부딪치면 □을 내며 사진건판 
을 □ 또한 물질층을 지 나는 투파력 이 □데 그 투과능력은 물질의 
밀도에 대체로 □한다. 보통빛에 비하여 파장이 □ 에돌이，□과 
같은 현상을 □키 는 □의 한 종류이 다. 렌트겐선을 발생 시키 자면 
빠른 전자를 □에 부딪치 게 해 야 한다. 이 때 전자의 □가 콜수록 
파장이 □고 □가 큰 렌트겐선을 얻는다. 

48. 비가 온 다음에 길바닥의 고인 물우에 기름방울이 떨어진 곳에는 
아름다운 무지 개색 갈의 무늬 가 생 기 면서 물이 흐르는데 따라 그 모 
양이 변하는것을 볼수 있다. 왜 이런 현상이 생기는가? 

49. 자외선등의 유리는 석영유리를 쓴다. 왜 그런가? 

50. 적 외 선을 리용하여 사진을 찍 으면 보통사진에 비 하여 우월 한 점 은 
무엇인가? 

51. 맑게 개 인 여름날 특히 해변가에서 색 안경을 끼면 건강에 좋다. 왜 
그런가? 


20 



제 3 장. 특수상대성리론의 초보 

1. 동쪽으로 15 m / s 의 속도로 운동하는 뽀트에서 사람이 북쪽으로 돌을 
던졌다. 돌은 6 s 후에 던진 자리로부터 150 m 거리에 떨어졌다. 뽀트 
에 탄사람이 보는 돌이 떨 어 진 자리 표는 얼마인가? 

2. 등속직선운동하는 기차안에서 구를 떨구었다. 이것을 기차안의 관측 
자가 보면 직선운동하는것으로 보이고 땅우에 멎어있는 관측자가 보 
면 포물선운동을 하는것 으로 보인 다. 두 기 준계 가 다 관성계 라면 모 
든 관성계 에서 력학적운동이 동일하게 일어 난다는 갈릴레 이상대성원 
리에 모순되지 않는가? 

3. 오씰로그라프의 기록속도는 형광막에 전자선이 부딪 쳐 선을 그리는 
속도와 같다. 관측자는 오썰로그라프에서 기록속도가 6 X 10 8 m / s 가 
되는것을 보았다. 이것은 진공에서 빛속도보다 크므로 틀러지 않는가? 

4. 지 구에 대 하여 속도 u 로 운동하는 길 이 2/。인 차칸의 가운데 서 기 
차의 운동방향과 그 반대방향으로 동시에 빛이 복사되였다. 차칸에 
고정한 자리표계에서 빛이 차칸의 앞벽과 뒤벽에 가닿는데 걸리는 
시 간 가과 을 구하고 지 구에 고정한 자리 표계 에 서 빛 이 차칸의 앞 
벽 파 뒤벽에 가닿는데 걸리는 시간 자과 r 2 를 구하여라. 

5. 한 학생이 실험실에서 질점흔들이의 진동주기를 재였더니 Is 였다. 
만일 속도 i ； = 0.435 c 로 운동하는 우주비행선을 타고가는 사람이 
이 흔들이 의 진동주기 를 젠 다면 몇 s 로 되 겠는가? 

6. 그림 3-1 은 같은 시각에 운동을 
시작한 로케트들을 지구에 있는 
사람이 보고 그린것이다. 로케트 
를 보고 다음과 같이 생각하였다. 

이것이 옳은가를 따져보아라. 

기) 같은 시간동안 운동하면 왜 

로케트안에 걸어놓은 시계가 
꼭같은 시 간을 가리키 지 않겠는가? 

L ) 로케트의 길이는 왜 다르며 시계모양이 왜 타원형으로 되는가? 

7 . 수명이 f '=1.8 X 10 _8 s 인 ;r 중간자를 가속장치에서 i ；=0.8 c 의 속도로 
가속시 켰다. ;r 중간자에 대 하여 멎 어 있는 관측자와 땅에 멎 어 있는 


<n((o((S . 

<( (((◦ ((S % 

< a 씨 ◦ . 

^림 3-1 
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관측자는 ；T 중간자가 붕괴되기전에 얼마의 거리를 움직여 간것으로 
보이겠는가? 

8. 길이와 너비의 비가 2:1인 직4각형의 논판이 있다. 로케트안의 관 
측자가 이 논판을 바른4각형 으로 보았다면 로케트는 논판에 대 하여 
어떤 방향으로 얼마만한 속도로 운동하고있는가? 

9 . 관성 계 K ' 는 다른 관성 계 K 에 대 하여 상대 속도 = 0.6 c 로 운동한 
다. 매 관성 계에 설치한 두 시계는 처음에 jc = jc ' = 0 에서 f = = 0 이 
되 도록 맞추어놓았다. 

n ) 자 =50 m 지점 에서 다 =2 x 10—7 s 만 한 시 간이 지 난 후 K 계 에서 
첫 사건이 일어났다면 이 사건을 K ' 계에서는 어떤 자리에서 어 
느 시 각에 일 어난것 으로 보겠는가? 

니 K 계에서 두번째 사건이 f 2=3 XlO _7 s 만 한 시 
간후에 일어났다면 K ' 계에서 잰 두 사건사 
이의 시간은 얼마인가? 

10 . 정지하고있는 바른4각형이 있다. 이 바른4각형 
의 한변에 평행인 방향으로 u =0.8 c 의 속도로 
운동하는 기준계에서 볼 때 그 변과 직4각형의 
대각선사이의 각은 얼마이며 두 대각선사이의 
각은 얼마인가?(그림 3-2) 

11 . 멎어있는 바른6면체의 체적이 a 3 과 같다. 이 바른6면체의 한 변에 
평행인 방향으로 일정한 속도 I ；로 운동하는 기준계에서 보면 체적 
은 어 떻게 보이며 체적비는 어떻게 표시되 겠는가? 

12 . 반경이 요인 구모양의 립자가 i ； = 2 xl 0 8 m / s 의 속도로 등속직선운 
동을 하고있 다. 이 립자는 우리 눈에 어 
떤 모양으로 보이겠는가?(그림 3-3) 

13 . 지구겉면에 도달하는 우주선의 //중간자의 
속도가 빛속도의 95%이 면 그의 크기 는 
몇 % 줄어들겠는가? 

14 . 로케트의 관측자가 측정하는 시 간보다 땅 
우의 관측자가 측정하는 시 간이 2배 로 되 자면 로케트는 얼 마의 속 
도로 운동해 야 하는가? 

15 . 2 m 짜리 자가 멎 어 있는 학생 에 대 하여 길 이방향으로 0.8 c 의 속도로 
운동한다. 이 자가 학생의 곁을 지나가는 시간은 얼마인가? 




그® 3-2 
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16 . 다음 문장에서 옳고 그른것을 판단하여라. 

T ) 운동하는 기준계에서 시간이 lS 흐를 때 멎어있는 기준계에서 
시 간은 그보다 더 많이 호른다. 

L ) 시간의 지연현상은 사람의 착각이 다. 

C ) 기준계의 속도가 콜수록 그 계에서 시간은 더 천천히 호른다. 
5 ) 속도가 작을 때 시 간은 지 연되지 않는다. 

n ) 길이의 수축현상은 실제로 나타나지 않는 현상이다. 

U ) 운동하는 물체의 길이는 멎어있을 때보다 언제나 짧아진다. 

人) K 계에서 잰 길이가 lm 인 물체의 길이는 K ' 계에 가져다놓고 
재면 lm 보다 짧아전다. 

o ) 길이의 수축현상은 물체가 운동하기만 하면 언제나 나타난다. 
x ) 길이의 수축，물체의 질량변화는 물체의 속도가 클 때에만 나 

타나는 현상이 다. 

굿) 특수상대 성 리 론에 의 하면 시 간과 공간은 서 로 밀 접 히 련 관되 여 
있 다. 

17. 수평방향으로 55.6 m / s 의 속도로 운동하는 길이 20 m 인 기차의 앞 
끝과 뒤끝을 번개 가 쳤다. 땅우의 관측자에게 는 번개 가 두끝을 동 
시 에 친것 으로 보였 다. 기 차의 가운데 에 있는 관측자에게 는 어 느끝 
에 얼마만한 시간만큼 먼저 번개가 쳤다고 보겠는가? 

18 . 어 떤 립자의 속도는 0.99 c 이 고 이 립자와 함께 운동하는 관찰자가 
젠 수명은 1.8 M 10 _8 s 이다. 

기) 지구에 있는 관측자가 잰 립자의 수명은 얼마인가? 
l ) 이 시 간동안에 립자는 얼마의 거 리를 지 나가는가? 

19 . 빛속도로 운동하는 로케트에서 운동방향으로 빛을 내쏘았다. 지구 
의 관측자가 보는 빛속도는 얼마인가? 

20 . 두 립자가 0.9 c 의 속도로 서 로 마주 운동한다. 한 립자에 서 보면 
다른 립자의 속도가 얼 마로 보이 는가? 

21. 상대성리론에서도 질량보존의 법칙 이 성 립되는가? 

22. 가속장치에서 전자가 u = 0.9 c 로 가속되였을 때 전자의 질량은 얼 
마만큼 커졌는가? 전자의 정지질량은 =9.11 xl 0 _ 31 kg 이 다. 

23 . 질 량과 속도사이관계 식 에 의하여 물체 의 속도가 빛 속도에 이 를수 
없 다는것 을 증명 하여 라. 

24 . 정지질 량이 인 두개의 립자가 같은 속도 I ；로 마주 운동하다가 충 
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돌하여 하나로 되였다. 합쳐진 다음 물체의 정지질량은 얼마인가? 

25. 어 떤 립자의 정지 질 량은 전자질 량의 207 배 이 고 그것 이 정 지한것 으 
로 보이는 기준계에서 수명 이 广 =2 X 10 _8 s 이다. 알갱 이가 운동하는 
것으로 보이는 기준계에서 평균수명 이 f =7 xl 0 _8 s 라면 그것의 질량 
은 얼마로 보이겠는가? 

26. 뉴톤력학에서 질 량은 관성의 크기를 특징 짓는 량이다. 상대성리 론 
에서 질량은 무엇을 특징짓는 량인가? 

27. 속도가 마=5><10 7 1]1/3인 전자를 가속시켜 속도를 y 2 =2 마로 만들려 
면 얼마만한 에네르기를 주어야 하겠는가? 

28. 정 지 질 량이 m 0 ，운동에 네 르기 가 W 인 립 자의 질 량은 얼 마 인 가? 

- w 

이 문제 를 첫 방법 은 E = fV 로 보고 표 = »7 £ 2 에 의 하여 m = —^\ 

C 

는 결과를 얻 어 냈고 둘째 방법 은 A £ = Awc 2 (여 기 서 ᅀ£ =，)에 

W 

의 하여 줄어 m = i ~ + w Q 의 결 파를 얻 는다. 어 느것 이 옳은가? 왜 
c 

그런가? 

29. 전기 를 띠 고있는 직선도선에 대 하여 도선의 길 이방향으로 운동하는 
관측자에게는 전기 량의 밀도가 어떻게 보이 겠는가? 전기 량은 관측 
자의 속도에 관계되지 않는다. 

30. 물체의 운동질량이 정지질량의 3 배로 되려면 물체는 어떤 속도로 
운동한다고 보는가? 

31. 물질알갱 이의 속도가 얼마일 때 그의 운동에 네 르기 가 정지에 네 르기 
의 2배로 되겠는가? 

32. 전자가 자기유도가 0.01 T 인 고른자기마당속에서 0.8 c 의 속도로 원 
자리 길 을 따라 운동한다. 질 량의 상대 론적효과를 고려할 때 와 고려 
하지 않을 때 전자의 자리길반경을 구하여 라. 

33. 전자가 자기유도가 0.02 T 인 균일한 자기마당속에서 반경이 10 cm 
인 원운동을 한다. 전자의 운동질량과 정지질량의 비를 구하여라. 

34. 일정한 속도로 운동하고있는 전자의 비전하 으는 0.88 X 

m 

lO ^ C/kg 이 다. 이 전자의 운동질 량과 속도를 구하여 라. 

35. 정지상태에 있던 물체가 스스로 갈라져 서로 반대방향으로 0.8 c , 
0.6 c 의 속도로 운동한다. 두 부분의 질 량이 각각 3 kg , 5.33 kg 일 
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때 처음 물체의 질량은 얼마인가? 

36 . 어떤 물체를 덥히거 나 식 힐 때 그것의 에 네르기 가 변하는데 물체의 
질량변화현상은 왜 나타나지 않는가? 

37 . 아래의 문장에서 어 느것 이 옳은가를 따져 보고 그 근거를 설명 하여 라. 
一 I ) 질 량과 에 네 르기사이 관계 식 A£ = Awc 2 은 물체 가 가속되 여 운 

동에 네 르기 가 보다 커 지 거 나 가열 하여 온도가 높아져 열 에 네 르 
기 가 더 커지 면 또 물체 가 압축되 여 륌성에 네 르기 가 커지 면 물 
체 의 질 량도 커 진다는것 을 표시한다. 

L ) 이 관계식은 에네르기가 질량(혹은 물질)으로 넘어갈 가능성 
파 질량 (혹은 물질) 이 에네르기로 넘어갈 가능성을 표시 한다. 

38 . 전자가 정지한 기 준계 K 계 에 대 하여 0.6 c 로 운동하고 관측자가 있 
는 K ' 계는 전자의 운동방향으로 0.3 c 의 속도로 움직인다. 관측자 
에게는 전자의 운동에네르기가 얼마로 보이겠는가? 

39 . 운동에네르기가 10 1 G eV 인 양성자의 질량은 그의 정지질량의 몇배인 
가? 양성 자의 정지에 네 르기는 93.83 MeV 이 다. 
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제 4 장. 물질의 2중성 

1. 빛전자의 처음속도가 5.65 xl 0 5 m/s 라면 이 빛전자에 의한 빛전류 
를 0으로 되게 하는 거꿀전압은 얼마인가? 

2. 빛전자관에서 음극과 양극사이 에 전압이 걸 려있지 않는 경 우에 도 
음극에 빛을 쪼이면 전류가 호른다. 이것은 무엇을 의미하는가? 

3 . 붉은색유리를 통하여 음극에 빛을 조일 때보다 푸른색유리를 통하 
여 빛을 쪼이면 튀여나오는 빛전자의 속도가 더 커진다. 그 원인은 
무엇인가? 

4 . 빛전자의 처음운동에네르기가 0.5 eV 이다. 이 빛전자가 빛전자관의 
양극에 이르지 못하게 하려면 빛전자관의 양극과 음극사이에 얼마 
만한 거물전압을 걸어주어 야 하겠는가? 

5 . 빛 전기효과에 의하여 튀 여나오는 빛 전자의 최 대 운동에 네 르기 는 

~ =4.5 xlO- 20 J 이고 금속의 방출일은 J = 7.6 xl ( T 19 J 이 다. 금속 
에 걸 린 빛 량자의 파장을 구하여 라. 

6. 물질 마다 한계진동수가 다른것 은 무엇 때 문인가? 

7 . 진공속에 놓여있는 금속판의 겉면에 진동수가 118 xl 0 15 Hz 인 자 
외 선을 조일 때 금속겉면에서 튀 여나오는 빛전자의 속도를 구하여 
라. 이 금속의 방출일 은 J = 2. 2 x 1 으 19 J 이 다. 

8. 6 xl 0 14 Hz 이상의 진동수를 가지는 빛을 쪼일 때 빛전기효과가 일 
어나는 금속이 있다. 이 금속에 어떤 다른 빛을 조일 때 그로부터 
튀 여나오는 빛 전 자가 3 V 의 제 동전 압에 의하여 완전 히 멎 게 된 다면 
그 빛의 파장은 얼마인가? 

9 . 나트리 움에 빛 을 조일 때 빛 전기 현상이 일 어 나는 한계파장을 구하 
여 라. 나트리 움의 방출일 은 J = 3.74 xlO— 19 J 이 다. 

10. 빛 전기효과에서 튀 여나오는 빛 전자의 최 대 운동에 네 르기 가 
4.5 xlO— 19 J 이고 금속의 방출일은 7.6 xl ( T 19 J 이다. 금속에 걸린 
빛의 파장을 계산하여 라. 

11. 소비전력이 125 W 인 수은등에서 그의 80%가 빛으로 전환된다. 그 
빛 가운데서 20 % 가 파장이 6.123 x 10 — 7 m 인 빛 량자이 면 단위 시 간 
동안에 나오는 빛량자의 개수가 얼마이 겠는가? 
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12 . 전력이 100W 인 전등이 Is 동안에 5xl0 2 ᄋ개의 빛량자를 내보낸다. 
전등에서 나오는 빛의 평균파장은 얼마인가? 

13. 세 시 움에 대 한 빛 전기 효과의 한계 파장은 0.53x10 一 7 m 이 다. 이 세 
시움에 4xl0 _7 m 의 단색빛을 조였을 때 방출되는 전자의 속도를 
구하여 라. 전자의 질 량은 9.1xl0 _31 kg 이 다. 

14. 플랑크상수 h 를 결정 하기 위하여 어 떤 금속에 진동수가 
n :入 요사아 5 。인 빛과 厂 2 ztexio 1 、- 1 인 빛을 조였다. 진동 
수가 비 인 빛에 대 하여 제동전압이 6.6V 였고 v 2 인 빛에 대하여 
제동전압이 16.5V 였다. 플랑크상수 쇼의 값은 얼마인가? 

15. 전력이 40W 인 전등에서 나오는 빛의 평균파장이 6xl0- 7 m 라면 
Is 동안에 나오는 빛량자는 몇개 인가? 

16. 금속겉면에 파장이 6xl(r 7 m 인 단색빛으로 조여주었더니 금속겉면 
에서 빛전자가 튀여나왔다. 플랑크상수가 6.6x10— 34 J.s, 빛의 속 
도가 3xl0 8 m/s 라면 

T ) 이 빛량자의 에 네 르기 는 얼 마인가? 

니) 전자를 금속밖으로 끌어 내 는데 필요한 일은 1.5x10— 19 J 이 다. 
빛 의 작용에 의해 금속으로부터 튀여 나온 전자의 운동에네 르 
기는 얼마인가? 

c ) 조여 준 빛의 파장이 시 보다 길면 전자는 금속겉 면으로부터 
나오지 않는다. 이 파장 사 을 구하여 라. 

1 7. 빛 량자의 에 네 르기 가 10 6 m/s 의 처 음속도를 가지 고 4V 의 전위 차에 
의하여 가속된 전 자의 운동에 네 르기 와 같다. 빛량자의 파장을 구하 
여라. 

18. 6xl0 14 Hz 이상의 진동수를 가진 빛을 조일 때 빛전기효과가 일어 
나는 금속이 있다. 이 금속에서 튀 여나오는 전자가 3V 의 제동전압 
에 의하여 완전히 제 동된 다면 이 때 조인 빛 의 진동수는 얼마인가? 

19. 세시움에 파장이 9x10 一 7 m 인 빛을 조였을 때 빛전기현상이 일어나 
는데 그보다 파장이 긴 빛에 대하여 일어나지 않는다. 

-1) 세시움의 방출일은 몇 J 인가? 

l) 세 시움에 파장이 6xl(T 7 m 인 빛을 쪼였다. 이때 튀 여나오는 
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빛전자의 운동에네르기는 얼마인가? 

20. 어떤 면을 통하여 0.5 min 동안에 나오는 빛의 운동량은 3 xl 0 ~ u kg • m/s 
이 다. 이 빛이 Is 동안에 lm 2 인 면을 지 나는 에네르기는 1.5 JAm 2 . s ) 이 
다. 이 면의 면적을 구하여라. 

21. 방출일이 8.48 X 10 _19 J 인 금속에 빛을 조일 때 빛전기현상의 제동 
전압은 0.84 V 이다. 조인 빛의 파장은 얼마인가? 

22. 어떤 금속의 방출일은 7. 7 XI (厂 19 그이다. 여기에 7.84 X 10 _19 J°J 빛 
량자를 조일 때 나오는 빛전자의 최대운동량은 얼마인가? 

23. 저항과 빛전자관이 전지에 직렬로 련결되였다. 빛전자관에 600 nm 
인 빛을 0.02 mW 의 세기로 쏘였다. 

1) Is 동안에 조여주는 빛량자의 수를 구하여 라. 
l ) 회 로에 흐르는 전류의 세 기를 구하여 라. 빛량자 하나는 한개의 
빛전자를 내보낸다. 

24. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

금속의 겉면에 빛을 쪼이면 그 면이 +전기를 띠게 되는 경우가 
있 다. 이 것은 빛의 조임 에 의해 -의 전하를 가진 립자가 튀 여 나 
오기 때 문이 다. 이 립자를 빛 전 자라고 하며 이 현상을 □ 이 라고 
부른다. 빛전자가 튀여 나올 때 의 에 네 르기 를 조사하여 보니 이 것 
은 빛의 세기에는 관계없고 빛의 □에 관계된다는것을 알수 있다. 
이것은 빛 이 파동이 라고 생각하면 리해 하기 힘들다. 빛 이 단순한 
파동이라면 그의 에 네르기는 빛의 세기 에 비 례하므로 빛의 에네 
르기도 빛의 세기 에 관계될것 이 다. 이 현상을 설명 하기 위하여 
아인슈타인은 1905년에 □을 내놓았다. 그것 에 의하면 빛은 진 
동수에 비 례하는 에 네 르기 를 가지 며 빛 속도 즉 □의 속도로 운동 
하는 □로 구성된것 이 라고 생각한다. 이것 을 빛량자라고 부른다. 
그런데 이와 같은 견해 로는 빛의 간섭，□와 같은 현상을 설명할 
수 없다. 즉 빛은 한 측면에서는 □을 가지는것과 함께 다른 측 
면에서는 □을 가지고있다는것을 인정하지 않으면 안된다. 

25. 전자파동의 파장이 ir 1() m 로 되게 하자면 그것을 몇 V 의 전압으로 
가속시 켜 야 하는가? 

26. 106 km/s 의 속도로 운동하는 전자의 파장을 얼마인가? 

27. 진공속에서 500 V 의 전압으로 가속시킨 전자의 파장과 운동량을 구 
하여 라. 
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28. lOm/s 의 속도로 움직 이는 질량이 O.Olkg 인 탁구공의 물질파의 파 
장을 구하여 라. 

29. 공기속에 떠도는 먼지립자에 대 해서 파동성을 생각할수 있겠는가? 

30. 질 량이 m 인 립자의 드 브로이파장이 


、!2 m(E - U ) 

로 표시된다는것을 증명 하여 라. 여 기서 E 는 전체 력 학적 에 네 르기 , 
U 는 자리 에 네 르기 이 다. 

31. 진공속에 들어있는 금속판의 겉면에 진동수가 1.18X10 15 Hz 인 자 
외선을 입사시켰을 때 그 금속겉면에서 튀여나오는 전자의 드 브로 
이파장을 구하여 라. 금속의 방출일 은 2.2 X 10 _19 J 이 다. 

32. 수소원자에서 바닥상태 (« = ” 에 있는 자리 길을 따라 운동하는 전자 
의 드 브로이파장을 구하여 라. 

33. 전압이 200V 인 전기마당속에서 가속된 대전립자의 파장이 2.02X 
10 _12 m 이 다. 이 립자의 전기 량은 크기 에 있어서 전자의 전기 량과 
같다. 립자의 질 량을 구하여 라. 

34. 전자의 물질파의 파장이 10 _1G m 로부터 5X10 _11 m 로 작아지 기 위해 
서 는 전 자에 얼 마만한 에 네 르기 를 보태주어 야 하는가? 

35. TV 수상관에서 전자총으로부터 나온 전자는 가속되 여 형광막에 떨 
어 진 다. 이 때 전 자의 운동에 서 2중성 을 론의하는가? 왜 그런 가? 

36. 최소파장이 0.3 xl 0- i Q m 인 렌트겐선이 나오게 하는 가속전압으로 
가속된 음극선의 드 브로이파장을 구하여 라. 

37. 물질파의 본성은 무엇 인가? 

38. 길이가 10 _1Q m 인 통속에 있는 전자의 어떤 순간의 운동량과 속도， 
운동에네르기는 어느 정도까지 정확히 젤수 있는가? 

39. 질량이 150g 인 야구공을 너비가 20cm 인 나무울타리 름새로 던졌 
다. 이 름새를 지날 때 공은 어떤 가로방향의 속도를 얻을수 있겠 
는가? 여 기 로부터 어 떤 결론을 내릴수 있는가? 

40. 자유전자의 자리 를 광학적방법 으로 1( 厂 4 cm 까지 의 정 확도로 결정하 
였다. 자유전자의 속도에서의 불확정도는 얼마인가? Is 지나서 우 
리는 이 전자의 자리를 얼마나 정확히 알게 되겠는가? 
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41 . J 7 = 120 V 의 전압으로 가속한 전 
자묶음이 다결정으로 된 알루미니 
움박판에 수직으로 들어온다. 박 
판으로부터 L = 10 cm 떨어진 곳에 
놓은 가림판에 생 긴 에 돌이 무늬 에 
서 제1차주극대의 직경이 4 cm 이 
다. 결정의 살창상수(면간격) (/를 구하여라. 

졌 가림판에 에돌이고리가 생기는데 면간격이 와 같은 면에서 일어난 에돌이 
고리의 직경이 D = 4 cm 일 때 면간격 d 를 구하는 문제 이 다. 

42 . 질 량이 10 g 인 탄알의 중심의 자리를 10 _4 m 의 정확도로 젤 때 속도 
의 불확정도는 얼마로 되는가? 무엇을 알수 있는가? 

43 . 질 량이 w = 9 xl ( T 31 kg 인 전자가 10 - 8 cm 정 도의 크기 를 가지 고 원 

자속에 서 돌고있다. 전자의 자리 를 Ax = l ( T 9 cm 로 재 면 속도의 부 
정확도는 얼마인가? 속도는 얼마인가? 

44 . 질량이 1 kg 인 물체가 lm / s 의 속도를 가질 때 이 파동의 간섭현상 
을 관찰할수 있겠는가? 

45 . 산소원자는 26.56 xl ( T 27 kg 의 질량을 자진다. 이 원자가 leV 의 
운동에 네 르기 를 가진 다면 그의 물질파장은 얼 마이 겠는가? 
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제 5 장. 원자의 구조 


1. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣 어 라. 

라자포드는 물질을 이루고있는 □를 밝히기 위하여 매우 얇은 □ 
에서 □의 □실험을 진행하였다. 라디움에서 방출되는 □전기를 
떤 질 량이 큰 립 자인 □를 얇은 금박판에 □시 키였다. 이때 □의 

□ 립자들은 □을 바꾸지 않고 금박판을 그냥 통과하였지만 □수 
의 립자들은 □로 자기의 □에서 □되여나갔으며 지어는 □으로 

□ 되 여 나오는 a 립 자도 나타났다. 

2. 원자의 구조를 밝히 기 위한 « 립자의 산란실험 에서 산란물질을 얇은 
막으로 하는 리유를 설명 하여 라. 

3 . 다음 글에 서 □ 안에 알맞는 말을 넣 어 문장을 완성하여 라. 

원자의 중심에는 □이 있다. □의 반경은 대체로 10_ 14 〜 10 _ 15 m 
이 고 질 량은 □과 거의 같다. 핵 의 양전기량의 크기 는 □에 원자 
번호 고를 곱한 값과 같다. 핵주위에는 조개의 □가 핵과의 전 
기 적호상작용에 의하여 임 의의 가능한 자리길에서 운동하고있다. 

4 . 한개 원자에 해당되는 체적을 구하는 식을 유도하여 라. (그림 5-1) 


5 . 원자의 크기를 결정하는 공식이 d 
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ZIMi 5-1 
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와 같다는것을 증명하여라. 

수소의 몰질량은 1.008 g / m 이이다. 수소원 
자 1개의 질량을 구하여라. 이것은 전자의 
질량에 비하여 몇배 나 되겠는가? 

수소원자스펙트르와 다른 모든 원자스펙트 
르사이 의 공통점 과 차이 점 에 대 하여 설명하 
여라. 

다음 설명에서 정확성을 판단하여라. 

n ) 수소원자의 스펙트르는 수소원자가 련속적인 에네르기값을 가 
질수 있다는것을 보여준다. 

L ) 수소원 자의 스펙트르는 선스펙트르를 이 룬다. 

c ) 수소원자는 보임빛대역의 빛만을 복사한다. 

h ) 원자의 태양계모형에 의하면 수소스펙트르는 불련속적이여야 한다. 
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9 . 수소원자스펙 트르에 서 라이만계 렬의 최 소파장이 발마계렬의 최소파 
장의 1/4 배 라는것 을 증명하여 라. 

10 . 수소원 자스펙 트르에 서 라이만계 렬 의 첫 째 스펙 트르선과 발마계렬 의 
첫째 스펙트르선사이의 간격을 구하여라. 

11 . 수소원 자스펙 트르에 서 발마계렬 의 스펙 트르너 비 를 구하여 라. 

12. 수소원자스펙트르의 발마계렬에서 진동수가 가장 작은것 이 4.57X 
10 14 Hz 이 다. 리드베르그상수 요 의 값을 구하여 라. 

13. 수소원 자스펙 트르에 서 파쉔 계 렬의 스펙 트르선들은 얼 마만한 파장구 
간에 놓이겠는가? 

14. 수소원자스펙트르에서 라이만계렬의 최대파장과 발마계렬의 최대파 
장을 구하고 비교 하여 라. 

15. 보아가 정 상상태 에 대 한 가정 을 하게 된것 은 아래 의 무엇을 설명하 
기 위해서인가? 

T ) 원자안에서 전자의 안정성 
L ) 전자의 파동성 
C ) 원자에네르기의 불련속성 
ᄅ) 수소스펙트르 

16. 다음의 설명에서 보아의 원자모형과 관계없는것은 어느것인가? 

기 ) 원자안의 전자는 정 상상태에서 만 운동을 한다. 

i _) 전자가 궤 도를 바물 때 전자기 파를 방줄하거 나 몹수한다. 
n ) 정상상태는 독특한 량자수로 표시될수 있다. 

H ) 원 자핵 은 양성 자와 중성 자로 이 루어져 있다. 
n ) 원 자안의 전자는 핵 으로부터 특정 한 거 리 만큼 떨 어 져 있 다. 

17. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

원자에서 □들은 일정한 □를 가지는 □라고 부르는 량자상태 에 
만 놓여 있을수 있으며 이 정상상태에서 원자는 □을 □하지 않는 
다. 원자에서 □는 □가 어떤 에네르기 E ” 을 가지는 한 □에서 
보다 □에 네 르기 E m 을 가지 는 다른 □로 □할 때 일 어나며 이때 
□ 되 는 빛량자의 에 네 르기 는 □과 같다. 

18. 전자가 에네르기준위 瓦에서 心의 상태 («> w ) 로 넘어갈 때 나타나 
는 현상에 서 옳은것 을 선택하여 라. 

T ) 원자는 진동수가 {、 E n - E m 、)lh 인 빛 을 방출한다. 

L ) 원자는 진동수가 ( E „ - EJh 인 빛 을 흡수한다. 
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n ) 원자는 진동수가 h ( E„-£J 인 빛 을 방출한다. 

ᄅ) 원자는 진동수가 h ( E n -EJ °J 빛을 흡수한다. 
n ) 원자는 진동수가 2네(표,,-표,，,)인 빛 을 방출한다. 

19 . 그림 5-2 와 같이 전자 1개 를 가진 원 자의 에네 n 

르기준위 가 주어 졌 다. 전자가 준위 13 eV 에 있 4 

다고 하자. 이 원 자가 방출할수 있는 빛량자에 
네 르기 를 아래 에 서 선 택 하여 라 . 

ᄀ) 10 eV , 12 eV , 13 eV 니 2 eV , 3 eV , l 

lOeV 

仁) leV , 3 eV , 13 eV ᄅ) leV , 2 eV , 3 eV 
□) 10 eV , 22 eV , 33 eV 

20. 보아의 가정 에 기 초한 수소원자구조리 론(초기 량자론) 이 원자리 론을 
만족스럽 게 설 명하여 줄수 있는가? 그 리 유를 설 명 하여 라. (제 한성 ) 

21. 원자번호가 고인 핵둘레로 하나의 전자가 도는 수소비슷한 이온인 
경 우에 자리길반경 은 1/ Z 로 줄어 든다는것 을 밝혀 라. 

22 . 수소원자의 에 네 르기준위 는 E ,,= -으^ 0) 로 된 다는것 을 증명 하고 

n 

이 에 네 르기 준위 를 eV 의 단위 로 표시 하면 五” = 구 6 ( e v ) 라는것 

n 

을 밝혀라. 

23 . 에 네 르기 가 표 = - L .5 eV 인 빛 량자가 정 상상태 에 있는 수소원자에 서 
전자를 떼낸다. 전자는 어떤 속도로 떨어져나가겠는가? 

24 . 보아의 수소원자모형에 따르는 전자의 자리길반경이 ri =0.53 xl 0 " 10 m 
이고 전자의 원운동을 일으키는 향심력이 핵과의 전기적끌힘이다. 

-1 ) 전자의 회전수를 구하여 라. 

L ) 전자의 회전을 전류로 생각할 때의 전류의 세기를 구하여라. 

25 . 수소원자에서 전자가 에네르기준위 표 2 =_0.85 eV 인 자리길로부터 
£ V =-3.4 eV 인 자리길로 넘어갈 때 복사되는 빛의 진동수와 파장을 
구하여 라. 

26 . 수소원자에서 파장이 A =4 860 XI (厂 10 m 인 빛이 복사된다면 수소원 
자안의 전자의 에네르기는 얼마나 변하였겠는가? 

27 . 수소원자에서 바닥준위 와 제 1 려 기 준위 의 에 네 르기차와 이 에 대 응하 
는 빛의 진동수를 구하여라. 


E [ eV ] 

-13 

-12 

-10 

- 0 

=EI 5-2 
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28 . 바닥상태에 있는 수소원자가 진동수가 2.47 xl 0 16 Hz 인 빛 량자를 
흡수하였다. 려기된 수소원자에서 전자의 자리길반경을 구하여라. 

29 . 수소원자에서 전자가 네번째 자리길에서 두번째 자리길에로 넘어갈 
때 에 4. 04 X I (厂 19 그의 에 네 르기 를 잃는다면 이 때 복사되 는 빛량자의 
파장은 얼마이며 어떤 색갈이겠는가? 

30 . 다음의 □안에 알맞는것을 써넣 어 라. 

수소원자에서 □는 □과의 □을 향심력으로 하여 □한다. 따라서 
2 

□ =足斗이며 이로부터 □로 된다. 한편 보아의 □으로부 

2 e 

r 

터 □=«；■; 로 되며 이다. 그러므로 전자의 자리길반경은 

，=□ 로 된 다. «=□일 때 최 소반경 으로서 ， 0 = l = l =0. 053 nm 이 며 □ 
라고 부른다. 

31 . 수소원자에서 전자가 려기상태에서 바닥상태로 내 려오면서 파장이 
0.972 5 xl 0 _ 7 m 인 빛을 복사한다. 전자의 자리길각운동량의 변화 
값을 구하여 라. 

32 . 다음 문장의 □안에 알맞는 식과 수를 써넣어라. 

수소원 자의 에 네 르기 준위 에 대 하여 생 각해 보자. 

수소원자에서 전기 량을 띤 전자가 양성 자 (+ e ) 의 주위를 원운동한 
다고 하자. 보아의 원자모형에서는 정상상태를 만족시키는 운동만 
이 허 용된 다. 

전자의 질 량을 m , 원운동속도를 I ； 라고 할 때 전자의 파동성 을 
고려한 전자파동의 파장 고 는 드 브로이 의 관계 식 에 의하여 플랑 
크상수 h 를 씨 서 표시 하면 

乂=巨] 

로 된다. 전자파동이 정 상파로 되 는 조건 즉 반경 이 r 인 원둘레 
가 전자파동의 옹근수 U ) 배 와 같다는 조건을 만족시키 는 운동만 
이 허용된다면 

고 (1) 

라는 식 이 얻어 진다. 

( 뇨 2 、\ 

한편 원운동의 향심 력 은 전기 적끌힘 뉴 이 므로 

1 r ' J 

仁 | (2) 

로 된다. U 는 상수) 1 

정 상파의 조건식 1과 힘관계 식 2중에 서 u 를 없애 고 반경 r 를 구 
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하면 


로 된 다. 그러 므로 전자의 전에 네 르기 E n 은 


E n =나 


이 다. 즉 E „ 은 옹근수 «에 의존하는 불련속적 인 값을 가진다는 
것 을 알수 있다. 

33 . 주량자수，부량자수，자기 량자수，스핀량자수에 의 하여 규정된 하 
나의 상태 에 는 

T ) 두개 의 전 자까지 있 을수 있다. 

L ) 하나의 전자밖에 있을수 없다. 

C ) 한개 또는 두개 의 전자까지 있 을수 있다. 

5) 두개 이상의 전자까지 있 을수 있다. 

34 . 전자가 핵 둘레 로 자리길운동할 때 각운동량의 방향은 
T ) 전자가 가지는 자기모멘트의 방향과 같다. 

L ) 전자가 가지는 자기모멘트방향과 반대이다. 
n ) 전자가 가지 는 자기 모멘트방향에 수직 이다. 

H ) 전자가 가지는 자기모멘트방향에 관계되지 않는다. 

35 . 주량자수 n = l , 부량자수 /=0일 때 Is 상태 라고 하면 이때 전자는 

一 I ) 직선운동을 한다. 

L ) 곡선운동을 한다. 
t ：) 원운동을 한다. 

H ) 타원운동을 한다. 

36 . 전자선관의 음극에서 나온 전자를 양극에 전압 U 를 걸어 가속시 켰 
을 때 전자의 운동에 네 르기 는 이 고 전자의 파장은 

ᄀ ) hi \/2 emU ᄂ ) 1/ h 나 2 emU 仁 ) 、 l 2 emU ᄅ ) 나 2 emU lh 

37 . 통슨의 원자모형과 라자포드의 원자모형의 차이점은 ( ) 에 있다. 

-1) 원자의 크기 L ) 전자의 개수 C ) 원자의 질량 
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H ) 핵의 전기량의 부호 n ) 핵의 위치 

38. 다음 문장의 □안에 아래 단어들에서 알맞는것을 선택하여 써넣 어 라 
프랑크-헤 르쯔실 험 은 □의 존재 와 원자에 서 물리 적량의 □을 실험 
적 으로 보여주었 다. 

핵，자리길，전자, 정상상태，에네르기，련속성, 불련속성，스펙트 
르，준위，불확정성 

39. 원자에서 구름모양을 가지는 전자들의 분포상태는 전자의 ( ) 들에 
따라 달라진다. 

I) 전기량 L ) 질량 n ) 자리길 H ) 량자수 n ) 에네르기 

40. 다음 말들에서 서로 깊은 관계에 있는 단어들로 서로 짝을 무어라. 

전자구름 각운동량의 사영 성분 

자기 량자수 불련속스펙 트르 

자리길량자수 전자층 

수소원자 확률분포 

주량자수 전자분층 

41. 화학원소들의 화학적성질은 원자핵으로부터 맨 바깥전자층에 놓이 
는 전자들에 의하여 결정 된다. 원자에서 전자수가 증가할 때 맨 바 
깥층 전자들은 ( ) 에 따라서 규칙적인 법칙성을 가지고 하나씩 증가 
한다. 

) 파울리 원 리 1- ) 운동상태 C ) 량자수 H ) 전자수 □ ) 화학성 질 

42. 나트리움 (Z=ll) 원자의 전자층구성 을 밝히 여라. 

43. 특성보선에서 파장 시을 가지 는 고선의 빛 량자에 는 전압 (7 로 가속된 
전자의 에네르기전부가 넘어간다고 보아도 좋다. 

一0 파장이 O . Olnm 정도인 X 선을 얻기 위해서는 사용전압이 적어 
도 얼마이상이여야 하겠는가? 

l ) 가속전 압이 10 5 V 일 때 복사되 는 X 선의 한계파장을 구하여 라. 

44. 파장이 0.04 〜 10 nm 인 전자기파를 렌트겐선이라고 한다. 렌트겐선 
의 이 한계파장을 얻기 위한 한계전압들을 구하여라. 

45. 렌트겐선의 련속스펙트르에서 최소파장은 lnm 이다. 렌트겐관의 대 
음극으로 날아가는 전자의 최대속도를 구하여라. 
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46. 렌트겐관에서 가속전압이 2배로 커지면 파장은 ZU =5 X 10 _2 nm 만 
큼 작아진다. 련속스펙 트르의 짧은 한계파장을 구하여 라. 

47. 다음 말들에서 서로 깊은 관계에 있는 단어들로 서로 짝을 무어라. 

라자포드모형 전자배치 

프랑크- 헤르쓰실험 제동복사 

파울리원리 «립자산란 

특성 X 선 정 상상태 

보아의 가정 에 네 르기준위 의 불련속성 

48 . 특성 렌트겐선스펙 트르의 일반구조는 그림 5-3 과 같다. 이 렇게 되는 
근거를 설명하여라. 


K 계벌 L 계 ■ M 계렬 



^림 5-3 

49 . 특성 렌트겐선이 나올 때 보다 밖에 놓인 전자층의 전자를 떼 여 낼수 
있다. 왜 그런가? 
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제 6 장. 원자핵과 소립자 

1. 원자핵은 질량수，전하수, 핵자들의 수에 의해 분류된다. 전하수와 
질 량수가 같은 핵들을 례 를 들어 말하여 라. 

2. 세 개의 동중핵 9 4 6 0 Zr , UMo , 巧 Ru 이 무엇 이 서 로 다른가를 따져보 
아라. 

3. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣 어 라. 

핵의 □는 □에 비례하므로 핵자수가 서로 □ 핵들가운데서 어느 
핵 이 더 □한가 하는것을 평가하기는 힘들다. 주어진 □안에서 □ 
들이 얼 마나 세 게 □되 여 있는가를 평 가하자면 □핵 자에 해 당되 는 

□ 값을 알아야 한다. 핵안에서 □한개 를 떼 내 는데 드는 □를 핵의 

□ 라고 부른다. 

4. 높은 온도나 큰 압력과 갈은 외부작용으로 복사를 변화시킬수 없는 
현 상을 아래 에 서 선 택 하여 라 . 

T ) X 선 복사 L ) 특성 X 선복사 

n ) 전자기파복사 H ) 방사선복사 

5. : K 선이 나올 때 핵 에서 어떤 변화가 일어 나는가를 선택하여 라. 

一 I ) 양성 자수와 중성 자수는 변화가 없다. 

L ) 양성자수는 변한다. 

C ) 중성자수는 변한다. 

2 ) 양성 자수는 변 하지 않고 중성 자수는 변 한다 . 

6. 그림 6-1 에 서 묘는 방사성 물질 이 들어있는 연함이 며 점선부분은 자 
기 마당구역，보은 형 광막이다. 실험 에서 O , P 두 곳에서 밝은 점 
이 생 긴 다. 자기마당방향과 O , P 점 에 어 떤 방사선 이 작용하는가 
에 대 한 다음의 판단에서 옳은것 을 선택하여 라. 

n ) 수평 오른쪽으로，，선，«선 _ Y 

L ) 수평 왼쪽으로’ «선，，선 ： ° 

n ) 종이면에 수직아래쪽으로， a 선, Rg ； : 

ᄅ) 종이면에 수직웃쪽으로, «선，«선 L ---' } p 

7. 방사선방출이 온도，압력, 습도 등 물리적조건 그림 6 -1 

과 화학적조건들의 영향을 전혀 받지 않게 되는 

까닭은 무엇인가? 

8. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 
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방사선을 □속으로 □시키면 세개의 성분 즉 □， □, □선으 
로 갈라진다. □선은 자기마당속에서 □게 기울어지는 성분으 
로서 □의 흐름이다. □선은 □속에서 □게 기울어지는 성분 
으로서 □의 흐름이다. 가선은 자기마당속에서 □ 않는 성분으 
로서 □선보다 □이 더 짧은 □이다. 

9. 가 선과 렌트겐선의 공통점과 차이점은 무엇인가? 

10. 네온원자핵 ^jNe 의 질량결손을 계산하여라. 이 핵의 질량은 
33.188 8 X 10 _27 kg 이 다. 

11. $ Be 에 «립자를 10 _14 m 거리만큼 접근시키려고 한다. 얼마의 에네 
르기 를 소비하여 야 하는가. 

12. 핵력이 작용하게 하기 위하여 두개의 중수소를 전기적끌힘을 극복 
하면서 r =10 _14 m 의 거 리 까지 접 근시켜 야 한다. 소비해 야 할 에네 
르기는 몇 MeV 로 되겠는가? 

13. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

방사성□이 □을 내 보내 면서 다른 □으로 전환되 는 현상을 □라 
고 부르며 □에서는 질량수가 □，□가 2만큼 작아지는 새로운 
□ 이 생긴다. 원자핵이 □를 내보내면서 다른 □으로 전환되는 
현상을，□라고 부론다.，붕괴때 에 는 □가 1만큼 □지 고 □가 변 
하지 않는 새로운 □이 된다. «붕괴 또는，붕괴된 후에 □이 안 
정한 핵 으로 되 면서 □를 내 보내 는 현상을 □라고 부르며 이 때 
질량수, □는 일정다. 

14. 방사성핵 9 G Sr 의 반감기 는 r =20 년 이 다. 10년 , 100년 후에 도 붕괴 
되지 않고 남아있는 핵의 수는 각각 처음핵의 몇 %나 되겠는가? 

15. 어떤 방사성물질의 량이 8 h 동안에 처음량의 1/3로 감소하였다. 
48 h 동안에는 처음량의 몇분의 일로 되겠는가? 

16. lg 의 라디움이 400년후에는 몇융으로 되겠는가? 라디움의 반감기 
는 약 1 600년이다. 

17. 2 ^U 이 방사성붕괴를 계속하여 연의 동위원소 2 巧 Pb 로 된다. 
2 益 Pb , 2 앎 Pb , 2 앓 Pb 가운데서 어느 원소로 되겠는가? 이때 «붕괴 
와，붕괴는 몇회 진행되겠는가? 

18. 철 의 원 자핵 ($ Fe ) 을 중성 자로 포격하면 질 량수가 56이 고 公붕괴 를 
하는 망간의 동위 원소가 얻어 진다. 가붕괴 가 진행될 때 까지의 과정 
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을 핵반응식으로 써보아라. 

19. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

방사선이 □을 뚫고 지나갈 때 □이 □는 성질을 리용하여 □의 
□，제품의 □，□，액면의 □ 등을 측정한다. 농업부문에서 종 
자나 식물체에 □을 □면 □변이가 일어나 □을 얻거나 □와 □ 
를 늘일수 있고 의학부문에서는 □으로 인체의 □를 □하는 방 
법으로 □나 □을 치료한다. 

20. 주어 진 방사성 물질 에 서 복사된 방사선들을 셈 관으로 측정하였 더 니 
그 셈 관에 lmin 동안에 288개의 임 풀스가 기록되였다. 그런데 그 
때로부터 lh 지나서 lmin 동안에 기록된 임풀스수는 72개로 되였 
다. 이 방사성물질의 반감기는 얼마인가? 

21. 지구의 년령은 약 45억 년이고 2 器 U 의 반감기 는 4.5 X 10 9 년이 다. 
지각이 형성되였을 때 우라니움광석속에는 연이 전혀 없었다고 보 
고 현재 의 우라니 움광석속에 포함되 여 있는 2 gu 과 2 G 6 Pb 의 질 량비 
를 구하여 라. 

22. 갑상선치 료에 쓰이 는 방사성 요드의 반감기 는 8. Id 이 다. 환자의 몸 
에 그것 을 약간량 넣 었을 때 8. Id , 16.2 d 후 몸에 남아있는 방사 
성물질의 비률을 구하여 라. 

23. 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼 리 짝을 무어 라. 

결합에네르기 핵의 구조 

방사성동위원소 형광계 

일반화모형 표식원자 

방사선측정 장치 핵 반응에 네 르기 

비결합에네르기 질량수 

24. 핵 반응과 화학반응의 본질적차이는 무엇 인가? 

25. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

27 A 1 에 느린 중성자를 쪼이면 중성자가 원자핵에 붙잡히고 그대 
신 □을 내보내면서 □가 하나 더 많은 동위원소 □이 생긴다. 
이 28 A 1 은 □에 의하여 □가 하나 많은 28 Si 로 된 다. 이 때 28 Si 는 
□ 으로서 그의 반감기는 2〜 3 min 이므로 □은 □후에 1/8로 되 
고만다. 

26. 우라니움원자가마에서 2 器 U 이 중성자를 포획하여 2 器산 로 전환될 
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때 y 복사를 동반한다. 이 우라니움의 동위원소 2 巧 U 는 붕괴되여 
새로운 원소인 넵투니움 ( Np ) 으로 전환되고 이 원소는 또 가붕괴를 
하여 새로운 원소인 풀루토니움 ( Pu ) 으로 전환된다. 우라니움에서 
풀루토니움을 얻는 핵반응과정을 반응식으로 써보아라. 

27. 다음의 핵 반응식 들을 완성하여 라. 

1) ^Be + ^He^^C+D 
니 ^N+^He-^^O+D 
ᄃ ) ^TW^Pb+D 
ᄅ ) ^P->^Si+D 

28. 초중수소핵야 H ) 에 중수소핵야 H ) 을 쏘아서 일으킨 핵반응식을 써 
보아라. 

29. 1 ᅮ N 이 «립자(ᅮ He ) 를 포획한 결과어떤 원자핵과 양성자가 형성 
되 였 다. 반응식 을 쓰고 새 원소를 결 정하여 라. 

30. 야 N 이 I ， 을 포획한 결과 어 떤 원소핵 과 « 립자를 형성하였 다. 반 

응식 을 쓰고 새 원소를 결정하여 라. 

31. 끊 A 1 에 卜를 쏘았을 때 or 립자(ᅮ He ) 가 나오면서 어떤 원자핵이 
형성되 였다. 그것을 결정하여 라. 

32. 툐 A 1 에 卜로 쏘았을 때 료 A 1 이 형성되였다. 또 무엇이 나타났겠 
는가? 

33. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

1938년에 □중성 자로 □을 타격할 때 □이 □ 조각으로 갈라지 
며 □개의 □와 함께 많은 □가 나온다는것이 알려졌다. 이처럼 
□ 원자핵이 서로 비슷한 □를 가진 □개의 원자핵으로 갈라지 
는 □반응을 □반응이 라고 부론다. 

34. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

질소의 □원소의 원자핵 In 를 □로 포격할 때 □의 원자핵 

가 얻어지는데 이것이 □붕괴를 일으키면서 다시 □로 넘어 
간다. 이 반응을 식으로 쓰면 ^ N + D ^^ C + D , 사 C -> D + □로 
된 다. 

35. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 
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원자번호 3，질 량수 6 의 리리 움은 □으로 표시한다. gLi 원자는 
원자핵을 둘러싸는 □개의 □를 가지며 그의 원자핵은 □개의 

□ 와 □개 의 중성 자로 구성 되 여있 다. gLi 핵 은 중성 자 을 흡 
수하여 다음 식으로 표시되는 핵 반응을 일으킨다. 

3L1 + — f H +□ 

이 반응에 서 나오는 3중수소 ᅮ H 은 방사성 을 가지 며 □선을 내 
보내 고 .He 로 변한다. 그의 반감기 가 12년이 면 3중수소 fH 은 
36년후에 처음의 □로 된다. 

36. ]Li 핵에 빠른양성 자야 H ) 가 충돌할 때 두개의 « 립자니 He ) 가 대 
단히 큰 에네르기를 가지 고 방출된다. 그 반응식은 

공 Li 니 H — 2 흐 He 

이다. : Li 의 질량은 7.016 u,lH 의 질량은 1.007 83 u , pe 의 
질 량은 4. 002 6u 이 다. « 립자는 한개 당 얼 마만한 에 네 르기 를 가 
지 고 튀 여나오는가? «립자의 방출속도는 얼 마인가? 

37. 2 巧 Ra , 2 l 2 e Rn , _He 의 원자량은 각각 226.025 4 u , 222.017 5 u , 
4.002 6u 이 다. 라디움이 a 붕괴될 때 내보내는 에네르기는 얼마 
인가? 

38. 정지 한 리 리움 lL (7.0160 u)i 양성 자 iH (1.0073 u ) 를 부딪 치게 
하면 두개의 헬 리움 ^^(4.002611) 가 얻어 진다. 

1 ) 핵 반응식 을 써보아라. 

l ) 우의 핵 반응식에서 유리되는 에네르기는 몇 MeV 인가? 
t ) 우의 반응에서 양성자가 처음에 가지고있던 운동에네르기는 
0.9 MeV , 두개의 헬리움핵 이 얻은 운동에네르기는 8.9 MeV 였 
다. 반응전 후의 에 네 르기 보존법 칙 을 확인 하여 라. 

39. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

핵분렬 련쇄반응은 매 우 짧은 시 간사이 에 일 어나며 이 때 방대한 

□ 가 밖으로 나온다. □때 나오는 이 에네르기를 리용하여 만든 
폭탄을 □이 라고 부른다. □으로 표시하면 

2 | U + □낙 1 | Ba + 칼 Kr + D +200 MeV 
또는 2 巧 U + □一 1 器 Xe + 器 Sr + d+IIlMeV 


42 



40. Is 동안에 0.2 mg 의 우라니움 2 |U 을 소비하는 원자력발전소의 출 

력 은 얼 마인 가? 이 발전소의 효률은 20 %이 다. 한개 의 우라니움 

핵이 분렬될 때 나오는 에네르기는 200 MeV 이다. 이 발전소에서 

하루에 소비하는 우라니움의 량은 얼 마인가? 

41. 효률이 20% 인 원자력 발전소의 출력 이 5 xl 0 5 kW 이 다. 2 꿈 U 핵 의 

매 붕괴에서 3.2 x 10— 가의 에네르기가 나온다면 1년동안에 필요한 

핵 연료의 량은 얼마이 겠는가? 효률이 35%이 고 같은 출력 을 내 는 

화력발전소의 년간 석탄소요량은 얼마인가? 석탄의 발열량은 

3 xl 0 7 J/kg 이 다. 

42. 어 떤 원자력 기 관이 하루동안에 200 g 의 우라니 움 를 소비한다. 

이 기관의 출력 이 32 OOOkW 라면 그것의 효률은 얼마인가? 

43. 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼리 짝을 무어라. 

열전자 결정구조 

라이만계 렬 핵 분렬 

라우에 무늬 방사성 동위 원소 

반감기 에 네 르기 준위 

빛량자 아인슈타인 

원자탄 진공관 

44. 다음 설명 에 서 옳고그른것 을 가르고 그 근거 를 밝히 여라. 

1 ) 모든 물체들사이에서 만유인력이 작용하듯이 핵력도 핵을 이루 
는 모든 핵 자들사이에 작용한다. 

L ) 전자는 원자핵과 함께 원자를 이루며 원자의 이온화를 통해서 
만 원자밖으로 나올수 있다. 

n ) 개별적핵자들이 결합하여 핵을 이룰 때에는 원자핵의 질량이 
그 핵을 이루는 개별적핵자들의 질량의 합보다 작다. 따라서 
핵융합때 질량은 줄어든다. 반대로 핵분렬때에는 질량이 늘어 
난다. 

2 ) 원자속에서 전자들은 밖으로부터 외부작용을 받으면 원자핵의 
전기적끌힘을 이겨내고 밖으로 떨어져나온다. 그러나 핵을 이 
루고있는 핵자들은 매우 센 핵력이 작용하기때문에 외부작용의 
영향을 잘 받지 않는다. 

n ) 핵 은 대 단히 견고하고 안정하기 때 문에 모든 원 자핵 들의 변환은 
쉽 게 이 루어질수 없 다. 
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U ) 방사성 붕괴 는 원자핵 내부에서 일어 나는 핵 반응이 라고 볼수 있다. 
A) 전자에 의한 핵 반응에 대 하여 생 각할수 없는것 은 전자의 전기 
량이 매 우 작기때 문이 다. 

O ) 가벼운 원자핵일수록 핵반응을 실현시키기가 더 쉽다. 그것은 
가벼운 원자핵들은 핵자수가 적기때문에 쉽게 핵자들을 떼여낼 
수 있기때 문이 다. 

45. 다음 설명 에서 옳고그른것 을 가르고 그 근거 를 밝히 여라. 

1 ) 岸선은 «선보다 이온화능력이 100 배나 크므로 투과능력도 1 
000 배 로 크다. 

L ) 반감기는 원자핵의 수가 절반으로 될 때까지의 시간으로서 원 
자핵의 종류에 관계된다. 

n ) 적외선, 자외선, X 선, «선，，선，戶1은 다 전자기파로서 외부작 
용이 없이 스스로 나오는 눈에 보이지 않는 복사선이다. 

H ) 반감기는 원자핵의 수가 절반으로 줄어드는데 걸 리는 시 간이며 
반감기 의 2배 되 는 시 간이 지 나면 원자핵 의 수는 령이 다. 

n ) "붕괴 때 나오는 전 자는 핵안에 서 튀 여나오는것 이 며 핵밖의 
전자도 핵안으로 들어 갈수 있 다. 

U ) 모든 핵들에서 핵자들사이에 작용하는 핵력은 같지만 핵의 종 
류에 따라 결합에네르기는 다르다. 그러므로 결합에네르기를 
핵 자수로 나눈 값인 비 결합에 네 르기 는 일정하다. 

A) 무거운 핵의 분렬시 질량결손에 해당한 에네르기가 밖으로 나 
오지만 가벼운 핵의 융합때는 밖으로부터 질량결손에 해당한 
에네르기를 받아들인다. 

o ) 핵들가운데서 반감기가 짧은것일수록 단위시간동안에 나오는 
방사선의 수가 많다. 

46. 새로운 핵이 생겨날 때 핵을 이루는 전체 알갱이의 질량의 합은 매 
개 중성자와 양성자의 질량의 합보다 작다. 그 원인에 대한 설명에 
서 정 확한것 을 선택하여 라. 

- 1 ) 핵안에 양성 자，중성 자외 에 다른 알갱 이 가 있기때문이 다. 

L ) 전자가 핵둘레 를 돌 때 에 네 르기 를 필 요로 하기때 문이 다. 

n ) 알갱 이 가 결합하여 원자핵 을 이룰 때 결합에 네 르기를 내보내 기 
때 문이 다. 

H ) 실험실에서 부정확하게 측정했기때문이다. 
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47. 가벼운 원자핵들이 핵 융합반응할 때 에는 무거운 원자핵의 핵분렬반 
응때 보다 

一 I) 더 많은 에네르기가 나온다. 
l ) 더 적은 에네르기가 나온다. 
n ) 꼭 같은 에 네르기 가 나온다. 

H ) 더 많은 에 네 르기 가 나올수도 있다. 
n ) 더 적은 에 네 르기가 나올수도 있다. 

48. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어 라. 

태양에서와 마찬가지로 □ 원자핵들이 □되여 보다 □한 핵으로 
될 때에는 □때보다 더 큰 □가 나온다. 이처럼 □ 원자핵들이 
□ 되 여 □의 다른 핵 으로 넘어 가는 핵 반응을 □ 이 라고 부른다. 

49. 핵융합반응，열핵반응이 란 말은 한가지 핵반응에 대한 두가지표현 
이다. 왜 이런 표현들이 있는가? 

50. 핵융합반응의 실례들을 들어보아라. 

51. 핵융합반응 T 여4 He 4 « + l 7 .6 MeV 에서 방출되는 에네르 

기 幻 이 쨈 U 핵 10 kg 이 완전히 분렬될 때 나오는 에 네 르기 起 
와 갈게 하자면 ^ D , YT 의 질량을 얼마나 취하여야 하겠는가? 
fD ，IT 핵이 각각 1개가 융합될 때 방출되는 에네르기 
이 =17.6 MeV = 28.2 xl 0 _ 13 J 이며 2 |U 핵 1개가 붕괴될 때 방출 
되 는 에 네 르기 는 的 =3.2 x 10 — 11 J 이 다. 

52. 수소폭탄에서 1kg 의 헬리움이 융합될 때에 유리되는 에네르기를 
결 정 하여 라. 

53. 양성자와 중성자로 헬리움 lg 을 만들 때 유러되는 에네르기를 구 
하여 라. 

54. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

원자핵과 □는 서로 □를 주고받으면서 결합하여 □를 이룬다. 
모든 □들은 □， □, □의 크기가 같은데 부호가 반대인 □를 
가진다. 양전자와 □가 만나면 동시 에 □되 고 □가 발생한다. 

55 . 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼리 짝을 무어라. 

질량결손 전자의 흐름 

«선 반감기 

련쇄 반응 He 원자핵 
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; 公인 결합에네르기 

셈관 원자탄 

방사성붕괴 중성자탄 

열핵반응 이온화작용 

56. 파장이 4.7 X 10 _4 nm 인 ；)，립 자가 중수소핵 에 떨어져 그 핵을 매 개의 
핵 자들로 완전히 분해하였 다. 이 때 생 긴 핵 자들의 운동에 네 르기 의 
총합이 0.46 MeV 이라면 핵의 결합에네르기는 얼마였겠는가? 

57. 다음의 □안에 알맞는것을 써넣어라. 

양성자는 □를 내보내면서 □로 전환되며 중성자는 □를 내보내 
면서 □로 전환된다. 

58. 에네르기가 3 MeV 인 게자가 전자쌍으로 전환되였다. 전자와 양전 
자의 에 네 르기 가 같다고 하면 그것들의 에네 르기값을 얼마이 겠는가? 

59. 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼 리 짝을 무어 라. 


강한 호상작용 

모든 립자 

글류온 

전자기호상작용 

하드론 

포톤 

약한 호상작용 

대 전 립 자 

중력자 

중력호상작용 

모든 립자 

W 립자 


60. 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼리 짝을 무어라. 


가벼 운핵 

불안정 

원자핵 

중성자 

，선 

이온화작용 

소립자 

투과성 

셈 관 

반립자 

X 선 

전자 

원자로 

감속재 


61. 다음 말들에서 서로 깊은 련관이 있는 단어들끼리 짝을 무어라. 


가속장치 

핵분렬 

중성자 

중성 자수 

련쇄 반응 

핵 반응 

반응속도 

림 계 질 량 

교환 립자 

소립자 
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제 7 장. 여러가지 매질속에서의 전류 

1 . 자름면적 이 ' 인 도선이 면에 수직 인 방향으로 속도、으로 운동한 
다. 만일 도선이 닫겼다고 하면 그것이 급격히 멎을 때 얼마만한 
전기량이 도선으로 지나가겠는가? 

2. 직경이 0.4 mm 인 동선과 콘스탄탄선을 lm 씩 취하여 열전대를 만들 

었다. 두 이음점의 온도가 각각 0° C , 800 °C 일 때 열전동력이 

9.06 mV 였 다. 열 전류의 크기 를 구하여 라. 동의 비저 항은 1.7 X 10 一 8 
Q.m 이고 콘스탄탄의 비 저항은 50 x 1 CT 8 Q • m 이다. 

3. 이음점들의 온도차 1° C 마다 열전동력 이 400 //V 인 열전대 가 있다. 열 
전대의 이음점사이의 온도차가 400° C 를 유지할 때 열전동력이 12 V 인 
열전지를 만들려면 몇개의 열전대를 직렬로 이어야 하는가? 

4. 열전대의 한쪽 이음부는 로속에，다른쪽 이음부는 0° C 의 온도에 놓 
이 게 하였 다. 열전대 에 련결 한 전류계 로 1.2 X 1( 厂 4 A 의 전류가 흐른 
다. 열전대의 저항은 10 Q 이고 전류계의 저항은 90 Q 이라면 로의 온 
도는 얼마인가? 열전대의 온도차 1 ° C 마다 열전동력은 O . OlmV 이다. 

5. 겉면적이 5 = 120 cm 2 인 금속제품을 니켈도금하는데 0.3 A 의 전류를 
5 s 동안 통과시켰다. 니켈층의 두께를 구하여라. A ：=0.3 Xl 0~ 6 kg / C , 
p = 8 . 8xl0 3 kg / m 3 

6 . 동을 얻기 위해 류산동용액속에 10s 동안에 0 〜 3 A 까지 고르롭게 전 
류를 홀려보냈다. 음극에 석출된 동의 질량은 얼마인가? 쇼=0.328 X 
10 _ 6 kg / C 이다. 

7. 전해질의 해리가 어떤 요인에 의하여 일어나는가? 

8 . 전해 질 용액 속에 이 온들이 있 다. 전해 질 용액 이 있는 주위 에 전기마당 

이 있는가? 왜 그런가? 

9. 평행평판이 공기속에서 1.2 cm 를 사이에 두고 12 V 의 전위 차를 가진 
다. 이 온화에 네 르기 가 4.32 eV 인 칼리 움원자가 이 축전기극판사이 
에 들어갈 때 충돌이 없이 운동할수 있는 거리가 5 XI (厂 4 파라면 어떤 
방전이 일어나겠는가? 

10 . 어 떤 네 온등에 서 전극사이 의 거 리 는 이며 네 온의 이 온화에네르기 
는 표 이다. 이 네온등속에서 전자가 충돌없이 운동할수 있는 거리 
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가 /이다. 그러면 전극에 얼마만한 전압을 걸어야 네온등이 발광하 
겠 는가? 

11 . 평행평판전극이 있는 방전관에 전류 / 가 호른다. 방전관에 걸린 
전압은 이 다. 만일 전자들이 음극에서 속도、으로 날아간다고 
하면 전자들이 양극에 주는 힘은 얼마이겠는가? 

12 . 기체방전관에서 이온화작용이 같은 조건에서 두 극판사이 거 러를 
가까이 하면 포화전류의 세기는 어떻게 변하는가? 

13. 희 박한 기 체 속에 서 의 방전은 관속의 기 체 압력 이 작을 때 잘 일 어 난다. 
그러 면 관속의 기체압력 이 지 나치 게 낮아지면 어떻 게 되 겠는가? 

14. 다음 글에서 □안에 알맞는 말을 써넣어라. 

음극암흑부가 생기는 리유는 음극에서 생겨나는 □들이 인차 기 
체원자와 충돌하는것 이 아니 라 일정한 거 리를 지 나서 □하는것 으 
로 설명된다. 음극암흑부의 길이는 기체의 □이 감소하는데 따라 
서 □한다. 양광부에 는 양이 온도 있고 □도 있기때 문에 여 기서 
이온의 □이 세게 일어나면서 빛을 낸다. 

15. 음극선을 얻 기 위하여 음극선관의 전극에 3 000V 의 전압을 걸어주 
었다. 전자의 에네르기와 최대속도를 구하여라. 

16. 탄소호광등에서 양극은 항상 음극보다 굵은 봉을 쓴다. 왜 그런가? 

17. 왜 겨울에는 우뢰소리를 듣기 힘든가? 

18. 다음 물음에 대 답하여 라. 

T ) 건조한 공기속에 있는 잘 절연된 전지도 결국은 방전하고 만다. 
왜 그런가? 

L ) 전기떤 박검 전기 의 머 리 부분에 자외 선등을 가져가면 바늘이 내 
려간다. 왜 그런 가? 

19. 어떤 반도체결정의 충만띠와 전도띠사이의 금지띠의 너비가 1.5eV 
이다. 값전자띠의 맨 웃준위의 전자를 전도띠에로 이행시키려고 한다. 
-1) 온도를 몇 K 로 높여 야 하는가? 

l ) 빛을 조이는 경우 파장은 얼마로 하여 야 하는가? 

20 . 나트리움결정은 抄준위에서。준위로 값전자가 이행할 때 내는 빛 
의 파장이 제일 긴것과 제일 짧은것과의 차가 0.38xl(T 7 m 이다. 
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나트리움결정의 抄준위의 너비를 평가하여라. 이때 중심파장은 
1.5xl0_ 7 m 이 다. 

21 . 띠구조로 도체, 반도체，부도체를 가르려고 한다. 무엇을 기준으로 
가르겠는가? 

22. 게르마니움의 금지띠의 너비는 0.67eV 이다. 파장이 얼마인 빛을 
조일 때 게르마니움의 고유반도체가 전도성을 띠겠는가? 

23. 방안온도에서 게르마니움의 전도전자수밀도는 « = 3xl0 19 nT 3 이다. 
이 전도전자수밀도는 전체원자수밀도의 몇 %나 되는가? 게르마니움 
의 몰질 량은 0.072 6kg/mol, 밀 도는 5. 32 x 10 3 kg/m 3 이 다. 

24. 방안온도에 서 (300K) 규소반도체의 경 우에 는 10 12 개 당 1 개，게 르마 
니움반도체의 경우에는 10 9 개당 1 개의 원자가 전자 1 개를 잃는다. 
규소와 게르마니움에서 전기 나르개의 수밀도를 계산하여 라. 규소의 
밀 도는 2.34xl0 3 kg/m 3 ， 게 르마니 움의 밀 도는 5. 32 X 10 3 kg/m 3 , 
몰질량은 각각 28.6xl0~ 3 kg/mol, 72. 6 X 10 _3 kg/mol 이다. 

25. 순수반도체인 규소반도체 와 게 르마니 움반도체 에 서 전자，구멍 쌍이 
생기려면 전자가 각각 1.21eV, 0.78eV 보다 큰 에네르기를 가져 
야 한다. 전 자가 열 운동에 의하여 이 만 한 에 네 르기 를 가지 게 되 는 
온도를 계 산하여보아라. 방안온도에 서 반도체 에 상당한 수의 전기 
나르개 가 있다는 사실을 어떻 게 설명할수 있는가? 

26. 혼입물반도체 에서 주개 준위의 전자는 수소원자속의 전자와 비 슷하 
다. 주개준위 의 전 자가 전도띠 에 로 이 행하는데 필 요한 에 네 르기 를 
규소와 게르마니움에 대하여 평가하여라. 규소의 유전률은 1 , 게 
르마니움의 유전률은 16 이며 규소의 원자번호는 14, 게르마니움의 
원자번호는 32 이 다. 

27. 반도체의 전기저항은 어떤 방법으로 변화시킬수 있는가? 

28. 순수반도체와 혼입물반도체의 전도성에서의 차이점은 무엇인가? 

29. 고유반도체， n 형반도체 , p 형반도체 는 무엇 이 다른가? 

30 p-n 이 음에서 전자는 n 형반도체쪽에서 p 형반도체 쪽으로, 구멍 은 
그 반대 로 움직 여가므로 《 +》전기 량과 《 一 〉〉전기 량을 합하면 
p-n 이음에서 전류의 세기 가 령 이 되지 않는가? 
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31. p-n 이음에서 생긴 전기마당은 기본전기 
나르개 와 비기본전기 나르개들에 어떤 영 
향을 주는가? 왜 그런가? 

32. 그림 7-1 의 회로에서 매 요소에 흐르는 
전류의 방향을 각각 표시하여 라. 전원의 
두 극을 바꾸면 전류의 방향이 어떻게 되 
겠 는가? 



그림 7-1 


33. 바른방향턱 전압이 L 、=0.8 V 인 2극소자와 저 항값이 100 Q 인 저 항 


34. 


을 직 렬 련결하였 다.(그림 7-2) 

1 ) 전류-전압특성 을 구하여 라. __ 

L ) 2극소자에 흐를수 있는 허용전류는 
30 mA 이다. A 점과 C 점사이에 최대로 
얼 마만한 전압이 걸릴수 있는가? 
c ) A 점 과 C 점 사이 에 걸린 전 압과 그것 에 흐르는 
식 을 세워 라. 

ᄅ) 회로에 g = 4.5 V , r = 200 Q 인 전원을 이었을 
린 전압은 얼마인가? 

규소전압안정2극소자의 바른방향의 턱전압은 U a} 


竹」上 _c 


R 

그림 7-2 



전류사이의 관계 
때 매 요소에 걸 
= 0 . 8V 이고 거물 


방향의 전압은 C / ᅬ =4 V 이 다. 이 소자의 정격전력 이 P = 0.5 W 라면 


바른방향으로 흐를수 있는 최대전류와 거물방향으로 흐를수 있는 
최대전류는 얼마인가? 

35. 그림 7-3 의 회 로들에서 A 점과 B 점의 전위는 얼마인가? 회 로에 들어 
있는 2 극소자는 규소 2 극소자로서 바른방향의 턱전압은 0 . 6V 이다. 


+5 V 


4.7 kQ [ 

A ᅭ 

4.7 kQl 


0 V 


-15 V 
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^림 7-3 



36 . 그림 7-4 와 같은 회로에서 B 점과 C 

점에 다음과 같은 전압을 걸어줄 때 
어느 경우에 3극소자가 열리겠는가? 

1) B = +10V,C = +10V 
ᄂ) B = +12V,C = -20V 
仁) B = 0V,C = -15V 
ᄅ) B = -10V,C = -10V 

37 . 열저 항이 주어 진 온도구간에 서 그림 7-4 

요 = 200(l-10_ 2 f) 에 따라 변한다고 하자. 열저항을 전원，전기종 
과 직렬련결하였다. 전원은 축전지로서 전동 
력이 12V 이고 내부저항은 0이다. 전기종은 
저항이 20Q 인 저항과 등가인것으로 볼수 있 
다. 전기종은 6V 의 전압이 걸리면 울린다. 

회로를 그리고 종이 얼마만한 온도에서 울리 그림 7 - 5 

기 시 작하겠는가를 결정하여 라. 




51 



제 8 장. 물리학의 최신성고ᅡ, 나노기술의 기초 

1. □, □, □공정을 거 쳐 하나의 반도체결정 안에 여 러가지 반도체 □들 
과 □，□들을 만들어넣고 그것이 일정한 □을 수행하도록 이어놓은 
전자요소를 집적회로라고 부른다. 

2. □는 Si 반도체결정안의 지적된 곳에 □ 또는 □혼입물을 □게 또는 

□ 게，진하게 또는 연하게 넣는 방법으로 □， □, □，축전기를 만들 
고 이것들을 하나의 □로 이어서 만든다. 

3. 하나의 반도체결정안에 여 러개의 기능을 수행하는 요소들로 이루어 
진 전자회로를 넣은 전자요소를 □라고 부른다. 

T ) 반도체3극소자 L ) 집적소자 C ) 나노소자 

ᄅ) 초전도소자 n ) 빛소자 

4. 원기 둥모양의 플라즈마에 전류가 흐를 때 전류는 자기마당을 만들고 
이 마당이 전류에 힘을 주어 자체로 모여들게 하는데 이런 현상을 

□ 라고 부른 다. 

1 ) 굴효과 !■) 빛 전기 효과 C ) 자기 리 력 효과 H ) 핀 치 효과 

5. □를 가열 하면 기 체□와 □들이 더 빠른 속도로 열 운동하게 되 며 
그 과정에 서로 □하여 □으로 된다. 이렇게 부분적으로 혹은 □ 
이온화되고 전체적으로 □상태 인 물질의 □ 상태를 □라고 부른다. 

6. 밖에 서 빛 을 조이 거 나 전자로 타격하여 에 네 르기 를 주면 활성원 자준 
위 나 충만된 값전자의 전자가 전도띠 로 올라간다. 이때 전도띠 에 있 
던 전자들이 활성원자준위로 내려오면서 내보내는것이 □이다. 

1) 린광 L ) 형광 C ) 찬빛 근) 보임빛 □) 자외선 

7. 다음의 련관되는 술어들로 짝을 맞추어 라. 


소규모집적소자 론리 

신형집적소자 10개 

수자형집적소자 10만개 

초대규모집적소자 변조 

플라즈마 이온화 

극광현상 중성상태 


8. 보통광원에서 전자들은 려 기 준위 에 있다가 일정한 시 간이 지 나면 스 
스로 바닥상태로 떨어지면서 빛을 내는데 이것을 □라고 부론다. 
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-1) 자발복사 L ) 강제복사 C ) 찬빛복사 H ) X 선복사 H ) 가선복사 

9. 다음의 련관되는 술어들로 짝을 맞추어 라. 

플라즈마트론 기체방전관 

고온플라즈마 TV 수상관 

활성원자준위 구멍뚫기 

전자찬빛 조종열핵반응 

저 온플라즈마 찬빛 

10. 다음 설명의 정확성을 판단하여라. 

기) 찬빛의 진동수는 그것을 일으킨 빛의 진동수보다 크다. 

L ) 임의의 물질은 린광 혹은 형광을 낼수 있다. 

11. 다음의 설명에서 정확한것은 어느것인가? 

찬빛의 진동수는 그것을 일으키는 빛의 진동수 보다 
T ) 크다 


니 크지 않다. 
t ：) 와 갈다. 

ᄅ) 콜 때도 있고 작을 때도 있다. 

□ ) 작다. 

12. 바닥준위 의 전자가 넓 은 진동수구간으로 되 여있는 띠 2로 올라갔다 
가 10 _8 s 안에 띠 3으로 내 러 와서 10 _3 s 정 도 상당히 오래 머 물러있 
으므로 부온도상태 가 이루어 진 물질 이 바로 

一 I ) 홍보석레이자 
l ) 기 체 레 이 자 
n ) 액 체 레 이 자 
h ) 반도체 레 이 자 
n ) 고체레이 자물질 이 다 

13. 다음의 련관되는 술어들로 짝을 맞추어 라. 

집적 소자 
저 온플라즈마 
류화아 연 
레 이 자 
공진기 

14. 다음의 설명에서 정확성을 판단하여라. 

-1) 임의의 물질은 레이자빛을 낼수 있다. 


자기류체식발전기 
찬빛 물질 
빛의 증폭 
정 상파 
단결 정 
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1_) 레 이자빛은 진동수，자리각，진동방향이 같다. 
n ) 어떤 레이 자물질의 레이 자빛의 진동수는 고정되여있다. 

H ) 레이 자물질에 임의의 진동수를 가진 빛을 쪼이 면 강제복사가 일 
어 난다. 

15. 바닥준위보다 려기준위에 더 많은 전자들이 놓이는 반전분포가 실 
현된 물질을 □이 라고 부론다. 

자 ) 초고압물질 L ) 레 이 자물질 C ) 초전도물질 

ᄅ ) 나노물질 n ) 찬빛 물질 U ) 반도체물질 

16. 레이자빛은 □가 일정한 리상적인 □빛이며 세게 □되므로 세기가 
매 우 크다. 따라서 레이 자빛 은 □ ，□를 잘 일 으키 며 3차원영 상인 
□ 을 얻 을수 있 으며 □성 이 크고 □ 이 일 정하므로 거 리 등을 측정 
하는데 리용한다. 

17. 호광방전을 일으켜 센 플라즈마흐름을 내보내는 기구를 □라고 부 
른다. 


n ) 레 이자발진기 


자리각 및 진동면이 
이때 


1) 싸이들로트론 L ) 플라즈마발진기 

ᄅ) 플라즈마발동기 □) 플라즈마트론 

18. 강제복사에서 나오는 빛은 진동수，진행방향， 

조여 준빛과 갈으므로 간섭조건을 만족시킨다. 

ᅲ 1) 전자가 사태 처 럼 늘어난다. 

l ) 빛량자가 사태 처 럼 늘어난다. 
c 자가 사태 처 럼 늘어 난다. 

근) 원자가 사태 처럼 늘어 난다. 
n ) «립 자가 사태 처 럼 늘어 난다. 

19. 보통 DGPa 이상의 □ 압력에서는 보통 □일 때 볼수 없었던 물질 
의 □성질이 나타나는데 이것을 연구하는 □의 분야를 초고압물리 
학이 라고 부른다. 

20. 다음의 련관되는 술어들로 짝을 맞추어 라. 

나노립자 
찬빛 
초고압 
초전도물질 
레 이 자물질 

21. 다음의 련관되는 술어들로 짝을 맞추어 라. 


인공금강석 
스록스의 법 칙 
부온도상태 
림 계 온도 
활성 
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초전도현상 초고속렬차 

초고압 전자쌍 

초전도체 충격파 

초전도자석 전기저항 

탄소원자 나노관 

22. 나노기술은 nm 척도에서 □를 조작하여 구조나 배렬을 조종하고 물 
질의 새로운 기능이 나 보다 우월한 특성을 발현시키기 위한 기술이다. 

一 I ) 원자나 분자 1 - ) 전자나 핵 c ) 결정 이 나 구조 

근) 살창이 나 형태 n ) 모양이 나 구조 

23. 수〜수백개 정 도의 원자와 분자들이 일정한 형 식 으로 모여 얻 어 진 
나노초미 립 자를 □라고 부른다. 

T ) C 60 플러렌 1_) 나노관 C ) 나노사기 

ᄅ) 나노클라스터 n ) 나노금속 

24. 나노기술로 만든 나노정도크기를 가진 초미립자들의 3차원적응집체 
를 □라고 부른다. 

T ) 나노립자 L ) 나노선 c ) 나노막 ᄅ) 나노덩이 n ) 나노관 
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: 《열정은 사색을 동반하고 사색은 

: 지칠줄 모르는 창조적힘을 날게 한다.》 

열정을 불러일으켜 : 



김정일 j 

잡 

4 


제 1 

장 


L , 대 기속에 서 굴절 되 기때 문이 다. 




2. -1, 겉 보기깊이 에 있는것 으로 보기때 문이 다. 

3. 거울에 대한 S 의 대칭점에 모인다. 

4. 0.2m 

5. ① 사람이 다가갈 때 (그림 기 ) 

어떤 시각 사람과 그 영상의 자리를 각각 A, A', f 시간 후 그 자 
리를 B, B' 라고 하면 

AB = AO - BO = A f O 一 B ( 0 = A , B , 나 AB = A , B , 


같은 시간동안에 사람과 영상이 움직여 
간 거리가 갈으므로 사람의 속도와 영 
상의 속도는 같다. 

② 거울을 움직일 때 (그림 니 

어떤 시각 사람과 영상의 자리를 각각 
A, A' 라고 하고 거울을 OO' 만큼 움직 
였을 때 영상이 A ' A " 만큼 움직였다고 
하자. 이때 


V 


ABO 

; N 읍 , A， 

n) 

M，] 

1 

t I 

M 

\ . 

A Ol O 

1 . 

\ A" A' 


I 노 N 


A0 = A'0, AO' = A"Cy 


그림에서 

ocy = ao - ao, = no - a"o' = (a , o , - ocy ) - a , o , = 
= ( A'cy - a ,, o , )-oo , = A f A" - o〔y 
... A , A" = 2xOO , 


같은 시간동안에 영상이 움직인 거리는 거울을 움직인 거리의 2배 
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이다. 따라서 영상의 속도는 거울의 속도의 2배 
이 다. 

6. 평 면거 울을 드림 선 방향과 15。되 게 세 우면 막대 기 
의 영상이 바로 서게 된다. (옆의 그림) 

7. 2.9 m 

8. 평판 웃면에서의 입사각과 굴절각을 각각 «， y , 
아래면에서의 입사각과 굴절각을 각각 «' 라고 


선 0 



하면(아래 왼쪽그림) 두 경계에서의 빛의 굴절법칙은 


sin « sin r 1 sin 幻 r sin « 

- = n , - = — —> -=- 

sin / sin 幻 " n sin / sin , 

그런데 穴 = 厂 이 므로 sin « = sin «’ 나 a = a ’ 

... AB // CD 



10. 우의 오른쪽 그림 /' = 3.77 cm 

11. 물체 O 를 지나며 판에 수직 인 
빛선과 판의 량쪽 면이 사귀는 
점 을 각각 Q , C 2 이 라고 하자. 

O 에서 나와 앞면에서 굴절된 빛 
선 에 의하여 생 긴 영 상을 O ' 라 
고 하면 




C 1 0 , = -^ = C 1 0-K (1) 

1 / n 

평판의 앞면에서 굴절된 빛은 유에서 떠난 빛과 같이 나가다가 뒤 


면에서 

굴절되여 영상 

O" 를 만든다. 




c 2 o" = 

C 2 0' d + C x O' 

(2) 



Yl yi 

식 1 을 

식 2 에 넣으면 

c 2 o" = 

d + CiO-« d ^ ^ 

= --- = —+ CiO 

(3) 


또한 
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C 2 0" = C t C 2 + C^" = d + Cfi" ( 4 ) 

식 3, 4 로부터 

d + C 1 0" = - + C 1 0 
n 

... c 1 0 -c 1 0 " = d-~= r ^-d 

n n 

여기서 0 1 0-0 1 0 , = 00 (, t 판을 통하여 물체를 볼 때 가까와진 

거리이다. 즉 물체는 판의 두께의 스 d 배만큼 가깝게 보인다. 

n 

12. 물속에서 유리밑바닥을 본다고 하면 A 의 영상이 A ' 에 보인다. 

이 때 유리 의 겉 보기두께 는 


= (1) 

/ n 2 n l 

공기속에 서 볼 때 A ' 의 영 상이 A " 에 보인 다. 이 때 관찰자가 보는 
겉 보기 깊 이 는 

d = d 1 +£_ (2) 

n 2 

식 1을 식 2에 넣으면 

t d 2 + T ^d l 

, _ d 2 +d Y _ n x _ d 2 d x 

幻 f = - = - = - 1 - 

n 2 n 2 n 2 n x 

13. 굴절법 칙 으로부터 S i nn =^ 이 므로 

n \ 



AC=H • tan / i = 


H sin a 
- sin 2 


a 


비슷한 방법으로 다른 파장의 빛에 대 하여서는 
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BC = 


H sin a 


yjnl - sin 2 a 

x = KM • cosa = 2 (AC 一 BC)cosa 로부터 

: 27 /sin a • cos 公 1 1 ^ 


V ? 




- sin 2 a 


、/ ^2 _ si 


sm a 


V 4 ^1 _1 a / 직 


14. 


tan / = 

d /4 

- - > 

h 

h = d - 

4 

cosy d 
sin / 4 

sin / = 

sin a / 2 

이므로 



n 




15. 々가 멎었을 때 心와 々사이의 거리는 거울의 반경과 같다. 그것 
은 구면거울의 공식과 조건 a = 6 로부터 6 = 厂를 얻기때문이다. 


물체의 운동에네르기는 점점 작아지면서 점전하 心의 호상작용 
에 네 르기 로 넘어 가므로 


m v 


-k • 


公1 •公2 


— 公 2 =2 x 10 6 C 


16. 오목거울에 물이 없으면 수직으로 입 
사하는 빛선들은 거울의 중심으로부 
터 요/2인 점 F 에 모인다. 

물을 넣으면 F 점에 모인다고 하자. 
그림으로부터 

r n r 

tan a - - , tan d = — 

R/2 " f 

公, " 가 작으므로 tana » sin 公, 
tan /? « sin /? 임 을 고려 하여 굴절 법 칙 
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을 쓰면 


따라서 / 


sin/? _ R 
sin 公 2/ ’ 

R 60 


R 

27 

= 2. 25 cm 


2n 2x4/3 

17. 우의 그림과 같이 광원의 자리에 
영상이 맺힌다. 

18. 두 거 울에 의한 영 상점 은 볼록거 울로부터 

Z / = 10 cm 앞 즉 광원과 겹친다. (가운데그림) 

19. ᄀ ) 30 니 10 n) 40 

근 ) X n) 50 u) X 

20. h 

21. 면 A 에 수직 으로 들어온 평 행빛의 전부가 
묘에 서 빠져나가자면 A 에 들어 오는 모든 
빛선들이 유리막대기속에서 전반사되여야 
한다. 면 A 에 들어 온 평 행빛 선들이 막 
대기의 겉면에 입사할 때 굽은 면에서 
입사각이 제일 작은 빛선은 DO 이 다. 그 
러므로 빛선 DO 만 전반사되면 다른 모 
든 빛선들은 다 전반사된다. 

전 반사조건에 의하여 


S ， 니 

" - d 一 

卜匕기 


7/ s v s V 

1는公-서 

- b 서 < 公 - 




한편 AODC 에서 


sm 公 : 


. R — d d 

sm a - -= 1- 

R R 


⑴ 


⑵ 


식 1，2로부터 


d 


1 «즈 丄 니 거 丄 

1-= 一 一 > — = 1-: 

R n R n 

. R 


: -1 1.5-1 1 


1.5 


d 


>3 


이 식 이 성 립할 때 입사빛선의 전부가 B 로 나온다. 

22. 공기 방울의 겉 면에 입 사하는 평 행빛묶음은 r 를 반경 으로 하는 구 

의 자름면적 ; rr 2 에 입 사하는 빛 이 다. 전반사의 림 계각을 <9 라고 


60 



할 때 보다 큰 각으로 입 사하는 빛 선들은 
모두 전반사한다. 입사하는 빛중에서 전반 
사하지 않는 빛의 량은 rsin 以 를 반경으로 

하는 원의 면적 ; r ( rsin 0 2 에 입사하는 빛 
이다. 전반사하는 빛의 량은 나머지 면적 



; rr 2 - ; r ( rsin 0 2 에 입사하는 빛 이 다. 전반사하는 빛의 비률을 구하면 


N: 


n r - 7r(rsin 6y 


x 100 = (1 - sin 2 分) x 100: 


nr 


xlOO : 


2 -j -j (-2 -j 

= 스 xl 00= ~ xl 00^55.6(%) 

n 2 1.5 2 

23. 반원통의 웃면 에 서 굴절 각，를 구하자. 굴절 법 칙 에 의하여 


sin« . sin 公 sin45 。 1 

-= n -> sm/ =-=- — — = — -/ = jU 

sin 7 n V 2 2 ' 

반원통에 들어온 빛 은 원통면 에 서 각 



하는 빛선들은 입사각이 림계각보다 
작아서 굴절되여 나온다. 

ᅀ OAB 에 서 

ᄍ i = 180。_ 公:림一 (90。 一 y ) = 90。_ 公:림 + , = 90。 一 45。+ 30。= 75。 
ᅀ OCD 에 서 

( P : = 公림 + (90。 + 7) = 45° + (90° + 30。) = 165° 

빛선이 나오는 부분은 75°<分<165。 


24. 면 BC 에 서 굴절 법 칙 仏 ᅪᄐ _ n _육 sin / = 厂丄 —— 

sin y "2 . « 유 


면 AC 에 입 사하는 빛 의 입 사각 «는 
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a = 90 o _45ᄋ - y = 45° - y 

면 AC 에서 전반사가 일어나자면 굴절각이 90ᄋ가 되여야 하므로 굴 
절법칙으로부터 

sin (45° ~ y ) _ 가액 
sin 90° 가유 

그런 데 sin (45° -/) = ;^ cos ； K -^= sin , , cos y = ^/ l - sin 2 y 

수 사 2. 7 

2« 유 n 유 

25. T ) a = arcsin v « 2 - 1 
ᄂ ) n > V2 

26. 유리구를 이와 굴절률이 꼭같은 액체속에 잠근다. 그러면 구와 액 
체사이의 경계는 보이지 않으나 기포는 그안에서 일어나는 전반사 
때문에 명확히 볼수 있다. 

에 서 평 행빛선을 구에 비 쳐 
에 생기는 그림자를 재면 °； 

27. 빛선이 나가는 길을 그리면 
같다. 

28. i ? 2 = 10 cm , /=-40 cm , h ' = b . 

29. 원률의 겉면을 따라 나가 
는 빛선과 겉면에 평행이 
면 서 렌 즈의 중심 을 지난 
빛선은 렌즈의 초점면에 
서 사권다.(부초점 F ') 

... b <0 

ASOA , ᅀ OS ' A 에서 

스 tan ，= fltan «^ 렌즈의 공식 스 + 一 匕=:스 로부터 정각이 

a -公 / 


2!3 - 2 arctan 

\ a 、 

丄 _ —— 

tana 


人 f) 



우와 아래 


R 



72 cm 



1 1 1 
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인 원뿔로 바라보게 된다. 

30. d =2 cm 

31. 물체， - 30 cm , 60 cm , 처음자리, 뒤, 30 cm , 멀어 

32. 평면거울이 없을 때 렌즈에 의하여 생 기는 영상까지의 거 리 


公 -- 


af 30 x 20 


-f 30-20 


:60( cm ) 


평 면거울 뒤의 S ' 로 모이 던 빛은 평면거울에서 반사되 여 S ' 의 대 
칭점 S " 에 영상을 맺는다. 그러나 렌즈가 있 으므로 S " 로 모이던 
빛선들이 렌즈에서 굴절되여 S w 에 실영상을 맺는다. 이때 S " 는 
렌즈에 대 하여 광원으로 되 므로 ^ = -60 cm 이 고 따라서 렌즈로부 
터 义'까지의 거리 b ， 는 

af _ (-60) x 20 


b ，: 


， -f -60-20 


15 ( cm ) 


다음으로 물체 S 의 자리에 영상이 생기게 하자면 처음 렌즈를 지 
난 빛이 거울에 수직으로 입사하도록 하면 된다. 즉 렌즈의 공식 


1 1 1 



에서 


스=00 로 하면 된다. 


:20 cm 


그러므로 o 렌즈 15 cm 앞에 실영상이 생긴다. 

◦ 물체를 초점에 놓으면 그 자리에 영상이 생긴다. 

33. 렌즈의 웃절반부분에 의하여 생기는 영상 비까지의 거리 b 는 


公: 


公/ 30 x 20 


:-/ 30-20 


:60( cm ) 


렌즈의 아래 절반부분에서는 心점으로 모이던 빛이 도금한 부분에 
서 반사되여 바의 대칭점 인 Si 점으로 가다가 렌즈에서 굴절되여 
心에 실영상을 만든다. 이때 Si 는 렌즈에 대하여 물체로 된다. 


: -60 cm 




i，f _ (-60) x 20 


，-f -60-20 


:15 cm 


34. 0. 33 km/h 

35. 처음 물체와 비춤판사이 거리를 I ，렌즈로부터 물체까지의 거리를 
a 라고 하면 
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1 1 


/-« 


―> f l =■ d(、l 一 cf) 


n l 


b l-c 


+ 1 


1= 


(미 +1) 요 


비춤판을 J 만큼 뒤로 옮길 때 


I -\- d ■ 


웃식들로부터 


n \ 

O2 + 1 ) 2 
n 2 

베) 2 

n l 


•d 


n x ( n 2 +1) 2 — « 2 ( n \ +1) 2 

36. 한 렌즈에 의한 다른 렌즈의 영 상이 허 영 상으로 되 자면 렌즈사이 거 
리 가 초점 거 리보다 작아야 한다. 그런데 조건으로부터 / < / 0 이 므 
로 용수철은 압축되여 야 한다. 그래 야 /</가 만족된다. 그러자면 
한 렌즈의 속도 …의 방향은 다른 렌즈쪽으로 향해야 한다. 두 렌즈 
의 속도의 크기와 방향이 같을 때 용수철은 최대로 압축된다. 이때 
두 렌즈의 속도를 I ；라고 하고 운동량보존법 칙 과 에 네 르기보존법 칙 
을 쓰면 mv 0 = 2 mv 


mVg 


k(i 0 -iy 


2 


2 k 


/</ 임을 고려하면 v 0 >(/ 0 - f )- J —^ l . lm/s 

V m 

즉 p Q > l . lm/s 일 때 허 영 상이 보인 다. 

37. 충돌한 후에 구의 속도를 이 , 렌즈의 속도를 기 이라고 하자. 렌즈 
에 의 한 구의 허 영 상은 구와 렌즈사이 의 거 리 가 초점 거 리 보다 작을 
때 생긴다. 허영상이 생기는 시간구간은 두 구간이다. 

하나는 구가 렌즈를 향하여 중돌할 때까지 운동한 시간 ti = f I Vq 
구간이고 다른 하나는 충돌한 다음부터 구가 렌즈의 반대 방향으로 
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운동하여 그들사이의 거리가 / 로 될 때까지 운동한 시간 
h = f ^ v i +v 2 구간이 다¬ 


층돌한 후 구와 렌즈의 속도 이,。을 구하기 위해 에 네 르기보존법 
칙, 운동량보존법칙을 쓴다. 

mv \ mv \ Mv \ 

-=- h - 


2 

mvO = - mv 1 + Mv 2 


변형 하면 


\m(v 2 0 -v\) = Mv 2 2 
\ m { v 0 + v l ) = Mv 2 
f f 

: ,1 + 호 2 


야 + v 2 = v 0 


:丄 + 丄 = 0.04( s ) 


切 o ^+ v 2 v 0 v 0 
38. 두번째 벌레를 광원으로 보았을 때 렌즈의 공식은 


1 1 1 

-1— = — 

h ~ Vt b 2 f 

조건으로부터 렌 즈로부터 첫번째 벌 
레 까지 의 거 리 «!=/;- Vt 가 렌 즈로 
부터 두번째 벌레의 영상사이의 거리 
改과 같아야 하므로 웃식은 

1 1 1 

-1-— - 

/ 2 - Vt I I - Vt f 

으로 쓸수 있다. 

Hi 대 하여 정 리하면 



v 2 t 2 - ( l x +/ 2 - 2 f)vt + l x l 2 - (/j + / 2 )/ = 0 


웃식을 풀면 t 


1,2 


(,1 + ,2 _ 2 /) 士 7(,1 - , 2) 2 + 4/ 2 

2 v 

수값을 넣으면 다 =9s, h = 3.5s 를 얻 는다. 

그림에서 보는바와 같이 벌레 1은 /『20cm 와 1' 2 


lif 

J 


:7. 5( cm ) 


사이의 구간에서 벌레 2의 영상과 만나게 된다. 그러므로 벌레 1이 
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이 구간을 지나가는데 걸리는 최대시간은 f = i =^ = 6.3( s ) 이다. 

v 

즉 시 간은 6. 3 s 보다 클수 없 으므로 다 =9 s 는 버린 다. 

... 약 3.5 s 이 다. 

39. 렌즈가 대 단히 얇아서 두 렌즈의 자 
리는 거의 일치되 여있다고 하자. 초 
점거리가 ᄌ인 첫째 렌즈에 의한 영 
상 S ' 까지의 거 리를 c 라고 하면 



1 1 

一 + — 
公 C 


1 

"J 


⑴ 


는 초점 거 리 가 / 2 인 둘째 렌 즈에 대 한 물체 로 된 다. 

둘째 렌즈에 대 한 이 물체의 영상을 S " 라고 하고 그 곳까지의 거 
리를 6라고 하면 

1 


1 1 

—I— = — 
C b f 2 




⑵ 


식 1，2로부터 


-1-그 

a 公 


fji 

/ i +/ 2 

/1/2 


/1+/2 


40. 첫 렌 즈에 의한 영 상이 나 로부터 
冗만 한 거리에 생겼다면 

111 a/, 

—+ — = — -> JC = —산一 

a x f x a- f x 


， a 、L 


- b ■、 


)s ， 

V/ s" 


U 


렌즈 I ᄀ에서 


= - > b 


(/l +,2 ~ x )' fl 

fl + f2 - x b f 2 f\~ x 

... b= MfiA±ftiM 
a 2 

L 2 의 오른쪽에 실영상을 얻 자면 6〉0이여 야 하므로 
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/l *,2 +/ l 2 -,2“ 〉 0 -令 f\d - f 2 Cl > 0 

• • ci <■ "* 厂 i d 

/ 2 

41. 쁘 = 2" 이므로 
b 


d = 公 + a ’= 24 + 12 = 36 ( cm ) 

42. - i ) 스 = 스쓰느 = 100x20 =25( cm )>0 이므로 거꾸로 선 실영상이다. 
a - f x 100-20 

거꾸로 선 영상을 바로 잡자면 두번째 렌즈는 볼록렌즈여 야 한다. 

L ) ^- + 7^7 = 4 - 수 d 2 -(l + b ) d -[ b £ + M £- b )] = 0 

a - b i - a j 2 



c / 2 -95(/-2 200 = 0 


d x =55 cm 혹은 d 2 = 40 cm 


43. 점 묘에서 빛축에 평행으로 나온 빛선이 렌즈에서 굴절된 다음 초 
점 표를 지나 구면거울에서 반사되여 다시 빛축에 평행으로 나오다 
가 렌즈에서 굴절되여 초점 F ' 를 지나는 빛선을 그린다. 

B 에서 나와 렌즈의 중심(구면거울 
의 구면중심)에 입사하는 빛선은 
방향을 바꾸지 않고 곧추 가다가 
거울에서 반사되여 다시 되돌아나 
온다. 두 빛 선의 사귐점 을 찾아 
영상 A ' B ' 를 그린다. 

44. 이 사람의 잘보임거 리는 £)=18. 2 cm 

45. 안경 으로부터 25 cm 앞에 있는 물체 ( a =25 cm ) 의 허 영상을 자기의 
잘보임 거 리 O =-40 cm ) 에 만드는 안경 즉 




0. 67 m 


= 1.5 D 


인 원시안경을 써야 한다. 

46. 초점거리가 20 cm 인 오목렌즈인 근시안경을 껴야 한다. 

47. 근(원)시인 사람은 눈으로부터 £>(公>0)거리 앞에 있는 물체의 영상 
이 (/셔>0)인 거리에 생기도록 하는 안경을 끼면 정상인 눈과 같은 
효과를 준다. 
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.111 
. . D~d „ 
근시일 때 (KD 이므로/<0이다. 
원시일 때 必/)이 므로 /〉0이 다. 
48 . 그리면 그림과 같다. 

D+ f 


— - 分 A ■■ 


Df 


배 률은 


N-- 


D 


+ 1 


49 . 

50 . 

51 . 


52 . a 2 


약 12.13 cm 

仁 

72배 로 확대 된 허 영 상이다. 
/ [ Z ) 1 x 25 


느 d-D 


Dd 


오목렌즈 

볼록렌즈 



N(a { -f x ) 500(1.02-1.00) 


2. 5 cm 


fi 


幻 1 2 公 2 公 2 (- D ) 2. 5 x (-25) 


■ 2. 78 ( cm ) 


a 2 +b 2 a 2 - D 2.5-25 

53 . 물체까지의 거리가 클수록 영상은 대물렌즈가까이 생긴다. 따라서 
이때 대안렌즈를 대물렌즈가까운쪽으로 이동시켜야 한다. 결국 경 
통의 길이는 짧아진다. 

가까운 물체를 볼 때에는 이와 반대로 된다. 그러므로 가까운 물 
체를 볼 때 경통의 길이가 더 길다. 

54 . 40.2 cm 


55. N = 노 -) f 2 = — = — = 4 ( cm ) 
h N 25 

끝없이 먼 곳의 별을 볼 때 경통의 길이가 최소로 된다. 
이때 ' =ᄌ =100 cm 이므로 경 통의 최소길이는 

//최소 = 미 + f 2 = 100 + 4 = 104 ( cm ) 

10 m 앞의 물체를 볼 때 경통의 길이가 최대로 된다. 이때 

公/ = a \.f . = 1 으사 - i . 11 ( m ) = 111 ( cm ) 
a [ ~ f x 10-1 

따라서 경통의 최대길이는 

左최대 = b [ + / 2 =111 + 4 = 115 ( cm ) 
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56. T ) 렌즈에서 물체까지의 거리가 가까와지면 영상까지의 거리는 멀 
어진다. 별을 보다가 전등을 보면 전등의 영상은 대물렌즈에서 더 
멀리 생긴다. 따라서 대안렌즈를 관측자쪽으로 움직여야 한다. 

L ) 별의 영상까지의 거 리는 ai =<» , /；=() 이므로 


= ^ 1 f ^ = _ f 1 ^ =100cm 

a x 

전등의 영상은 이보다 15 cm 더 멀리 생기므로 

公 2 = b x + zl / = 100 + 15 = 115( cm ) 
따라서 전등까지의 거리는 


公2 = 


公 2,1 
公2 一/1 


115 x 100 

115-100 


«7.67( m ) 


57. E x = E 2 


♦十을 


M 、 


테〉 <0.5 2 

、2 2 3 2 J 


:1.5 cd 


58. S ， I 는 일정 하고 cosa = l a = 0 이 므로 


Ei = — 一 — ⑦1 = E^S , E 2 


― > (心 2 ~ E2S 


흡수률 : 7 = 望 = ^^l = fL^ = 1 2.1(%) 


0 1 0 X E x 


59. h 


h -4 COS 公 : 2 h *(^2 +^|) 3/2 쇼 1 


cos«i { d \ + hi ) 


3/2 


八 2 


16 cd 


60 r= a{m-4mn)_ 
m-n 

61. — = l + ~, — 一 =1 + 23 ^=«1.51( 배) 

E i • 、知 2 +( 2 ，) 2 ] 3 가 / ( 2 2 +( 2 x 0 . 75) 2 ) 3 
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제 2 장 


1. 4/3 mm 

2 . 두개의 실름에서 나오는 빛이 가림판의 중심에 올 때 광학적경로차 
는 0이다. 한쪽 광원이 퍼지는 길에 유리판을 놓으면 광학적경로차 
가 생긴다. 


色 r = nd - d = d ( n - l ) 


이 때 중심 극대 가 足=1 인 자리 로 옮겨 갔으므로 Ar = d{n - l )= A 


, A 6xl0~ 4 5 6 7 8 , 0 in _ 6 , 、 

d = - = - = 1.2 x 10 ( m ) 

n -\ 1.5-1 

3. 1) 에돌이，간섭 



4. 유리원통속에 공기대신 염소증기를 넣을때 광학적경로차는 ( n ， - 

이 며 간섭 무늬 가 7 V 개 이 동할 때 광학적 경 로차는 W 그 이 다. 염 소 
증기의 굴절률은 1.000 865이다. 

5. 동판을 가열하면 동판의 겉면이 산화환원되여 산화동의 얇은 막이 
생 긴다. 이 산화동의 얇은 막의 웃면과 아래 면에 서 빛 이 간섭하여 
간섭무늬를 이룬다. 

6. 막의 두께는 밑으로 가면서 두꺼워지므로 막의 앞면과 뒤면에서 
반사되 는 빛 들이 간섭하여 간섭 띠 들이 생 긴다. 입 사시킨 빛의 파장 
이 짧을수록 띠 들사이간격 은 보다 작아진다. 


7. (KlOOnm 

8. 공기 층의 우, 아래 면에 서 반사되 는 두 빛의 광학적경 로차 
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Ar = 2 nd —— —> Ar = 2 d - 

2 2 

두께가 (/인 곳에 A: 차 극대무늬가 생겼다면 2 d k - 는 kX 

tt+1) 차 극대무늬 가 생 겼 다면 2 d k+l -^ = (k + l)A 

두 린접 한 극대 무늬가 생기는 막의 두께 차 Ad = d k+x ~ dk =^ 

«《1 이 므로 tan««« = — = ^^= 5 ' 9xl °/ =2. 95x10 一 4 (rad) 

A£ 2-M 2xl0 -3 

9. 두 유리판사이의 각이 «《1이므로 


Ad 

tan 公 « 公 = — = 


M 


X/2n 

A£ 


乂 

2ri' A£ 
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12. 두 빛의 광학적경로차 Ar = 2 nd ~^ 

서 로 간섭하여 극소를 이 루는 빛 들의 파장을 A h 
극소조건에 의해 2 nd -^- = (2/ c - l )-^~ 

... 2 nd = kA ^ —= ——— 
다른 파장의 빛에 대해서는 마찬가지로 

2 nd = ( 灰 + 1) 乂 7 —> 久 7 =- 

2 2 k + 1 


두 빛의 파장차 AA = / l [ - A 2 


2 nd 2 nd 2 nd 
~ k ᅳ J + l ~ k(k + l ) 


火 2 이 라고 하면 


주어 진 파장에 대 하여 막의 두께 가 커 지 면 소가 커지 므로 판이 두꺼 
울수록 파장차는 작아진다. 

13. 렌즈의 굴절률 n >«이다. 그러므로 빛이 막의 웃면과 밑면에서 
반사될 때 반파장손실을 두번 입 으므로 자리각이 2 ;r 만큼 변한다. 


/\ r =2 nd 


렌즈를 잘 통과하는 빛은 막의 웃, 아래면에서 반사되는 빛이 극 
소를 이루는 빛 이 다. 

... 2 nd =(2 k ~ l ) - — 

2 

막의 두께 가 최소이므로 k=l 

그러므로 2 nd = ^ — A =4«(/=4 X 1. 3 X 145=754 ( nm ) 

그러므로 파장이 754 nm 인 빛을 잘 통과시킨다. 

14. 마<«<« 2 이므로 빛은 성긴 매질 ᅳ 밴 매질ᅳ 더 밴 매질로 입사 
한다. 우의 문제와 마찬가지로 반파장손실을 두번 입으므로 

Ar = 2 nd 


반사를 더 잘 일으키려면 극대가 되여야 하므로 


최소막의 


2 nd = kA 

두께 는 쇼=1 인 때 이 다 . 


(1 = 쓰 
2 n 


. 广! 乂 

• • 之/최 ■스 = - 

2 n 
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r n ( n _ _ _ 

15. Z\ri= A ：3 + — XR - k 2 + _ AR = " 乂요 ("2. 5 - Vl• 5) =lmm 


마찬가지 로 Z\r 2 = yflRU20.5 - -v/19.5) 
V20.5-V19.5 


Av 2' 


a/275 -VTT 


xlmm=0.313mm 


3. 극소조•건 2 피 i-. = (2A:-1). 


< Znd = k A 


한편 


: ^Rd ― ^ d 


2 R 


u 2 : 무시 ) 


2«. —= H 


. M 穴 _3x5.89xl(r 7 xlO 
~r^~ (3.65x10 一 3 ) 2 


1.33 


17. 근 

18. 눈을 조프리면 아래우의 속눈섭 이 겹치여 마치 에돌이살창과 같은 
작용을 한다. 그러 므로 눈섭 사이 를 빛 이 통과하면서 에 돌이한다. 
사람은 이 에 돌이한 빛 을 보는데 마치 사방으로 빛 이 퍼 져나가는것 
처 럼 보게 되며 이 빛들이 간섭하여 무지 개색 으로 나타난다. 그러 
나 속눈섭 이 겹치지 않도록 눈을 크게 뜨면 이 런 현상은 생기지 않 
는다. 

19. 비 단천을 짠 실 들사이 의 짜임 새 구멍(씨 실 과 날실 사이 의 구멍 )이 대 
체 로 직 4각형모양으로 되 여있고 크기 가 매 우 작다. 그러 므로 이 
구멍 을 지 나는 빛 은 에 돌이무늬 를 가로방향과 세 로방향으로 다 만 
든다. 짜임새구멍과 눈을 련결하는 방향이 밝은 무늬를 만드는가 
아닌가에 따라 짜임새구멍 이 밝게 보이거나 어둡게 보인다. 따라서 
밝은 자리 와 어 두운 자리 가 십 자모양으로 줄지어 선 에 돌이 무늬 가 
나타난다. 

20. 렌즈와 유리판사이의 물질이 공기라면 

n r k+ i - n r k Z = 7 tAR = 일 정 
만일 렌 즈와 유리 판사이물질 의 굴절 률이 «이 라면 

D 2 D 2 띠 01 ,1 
표 R k + 1 -穴 R k = —— = 일정 
n 

21. 두 렌즈사이 의 공기 막에 서 반사되 는 빛 들이 간섭하여 간섭 무늬 를 
이룬 다. 
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문제 의 그림 에 서 r 2 = 仏 2 - ( R 「 山) 2 = R 2 2 - ( R 2 - d 2 ) 2 
厂 2 = 2 R l d l — d ^ = 2 R 2 d 2 — d 2 2 
그런 데 d « Ri ， 心 « 穴 2 이 므로 넜 i 2 있 0, d 2 2 « 0 


2di = — , 2d 2 = — 

치 요2 

그러므로 광학적 경로차 2{ d l + d 2 )-- = r 2 [ — + —\-- 

2 [R, R 9 2 


A : 차 극소고리가 생기려면 




I 지 馬 




2 穴1 + 요2 ,。 、 2 kX R 2 

r - = kA — > r = - 

^ 1^2 及八 + 及상 

22. 반사방지 막의 최 소두께 는 d = = i 이 다. 

4 n 4 

r = i 은 막을 이루는 물질속에서의 빛의 파장이 다. 
n 


사람의 눈은 풀색빛을 제일 세게 느끼며 작은 에네르기라도 더 밝 
게 느낀 다. 

보통 반사방지막은 사람의 눈에 감도가 제일 큰 풀색빛의 반사세기 
가 극소로 되게끔 정한다. 

따라서 풀색빛보다 파장이 짧은 남색빛이나 보라색빛은 반사방지막 
에서 반사될수 있다. 

그러므로 반사방지막은 보라색 으로 보인다. 

23. 기, L，A 

24. 길이 , 너 비방향으로 다 간섭무늬가 생기는데 길이방향으로 생기는 
간섭 무늬간격 이 더 좁다. 

25. a = ^ P _ = 2x10 6 xs i n 36 V = 5.89 xir 7 ( m ) 

k 2 

26. sin 外 =0.321 -> 카 =18° 46， 

sin 分 2=0. 642 夕2=40° 

ᅀ分 = 分分고 =40° —18° 4이 = 21° 1신 

27. 소의 최대값은 si _ = l 인 때이므로 k m = -= 2x10 % =3.4 

A 5.89.10 一 7 
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A ： 는 옹근수가 되여야 하므로 A ： 최대 =3 

kZ ᄇ 

28. 주극대가 생기는 방향 안11。붉=—뜨 


붉은색빛 의 는2차 극대 가 파장 나 인 빛 의 (쇼+시 차 극대 와 겹 친 다면 

. (k-\-n)'A 

sm 分극대 :——-—— 
a 

生土쁘 J 노 — 乂=丄.乂붉 
d d k + n 

«=1일 때 : 凡 = 프/1붉 =440 nm — 남색빛 : 보인 다. 


사=2일 때: /1 = |；1붉=33011111 — 자외선 : 보이지 않는다. 

파장이 440nm 인 남색빛 의 3 차극대 와 겹 친 다. 

29. 겹치는 두 빛의 주극대들의 차수를 k u fe 이 라고 하면 

d sirup = k^i 
넜 sin 우 ? = k 2 入 2 

. k 2 \ 656. 3 1 r 

k x /l 2 410.2 

ki ， fe 은 옹근수이므로 A ： i=5, fe = 8 이 다. 


k x X x 5x6. 563x 10" 


•10 _6 (m) = 5//m 


30. 브류스터각의 정리에 의하여 

tancr n l2 (상대 굴절 률) 

한편 입 사각 « =으이 므로 tan^ = ^ 


tan^/2 tan 48. 5° 1-13 

31. 평행평판의 앞면에서 굴절법칙을 쓰면 


브류스터각의 정의로부터 


tana 


⑵ 
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sm^ = cos 公브 


= sin(0O_« 브 ) -> «브 +ᄌ = 



평 행평 판의 밑면에서 굴절법 칙을 쓰고 식 1을 고려하면 

sin p 1 sin 7 
sin 公 n sin«_H 


⑶ 


⑷ 


32. 간섭현상을 일으키자면 중첩되는 두 빛파동의 진동수가 같아야 하 
고 중첩 되 는 곳에 서 두 빛파동의 자리 각차가 일 정하며 동시 에 진동 
방향이 같아야 한다. 그런데 문제의 조건에서 중첩되는 서로 수직 
인 두 쏠림빛 은 진동수가 같고 자리 각차도 일정하지 만 진동방향이 
서 로 수직 이다. 그러 므로 간섭 현상이 나타나지 않는다. 

33. 쏠림빛, 밝기，평행，밝기，반사빛선，굴절빛선，쏠림빛，평행 

34. 2 번, 4 번， 0 번 


35. 반사빛 이 완전쏠림빛 일 때 이 므로 


公브 = arc tanw = arc tanl .25 = 51.3° 

；公=幻: 브 =51.3 0 

한편 반사빛 선 과 굴절 빛 선 은 수직 이 므로 

7 = 180° - 90° - p = 90° - 51.3° =38.7° 

36. 물질의 굴절률은 파장이 짧을수록 더 크다. 

B 

n = A + — ， 父보 < 나붉 구 «보>«붉 

A 

프리즘을 지나는 빛의 편각 

(5 보= («보_1) 分， (3 붉= («붉_1)。 

••• 5보〉<5붉 

즉 보라색빛 이 더 세 게 굴절된 다. 그러 므로 보라색줄과 붉은색줄이 
한줄로 련결되 지 못하고 보라색줄이 붉은색줄보다 밑 에 보인 다. 

37. 기 ③ 

L ) 왼쪽: 보라색，오른쪽: 붉은색 

38. 볼록렌즈의 량쪽곡면의 곡률반경과 크기가 같은 곡률반경을 가지는 
량오목렌 즈를 볼록렌 즈와 겹치 여놓으면 된 다. 그것 은 오목렌즈에 서 
는 붉은색빛 의 허 초점 이 보라색빛 의 허 초점보다 렌 즈에 서 더 멀 리 
앞에 보이기때문이다. 
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39. n ) 광원과 반대 쪽 가림판면 에 구멍 을 중심 으로 
하는 동심원모양의 무지 개가 생긴다. 

니옆의 그림과 같다. 

40. 얄은 물이나 깊은 물에서 빛이 흘어지게 하는 
산란립자의 밀도(단위 체적당 산란립자수)는 같 유리알 

다. 그러 나 얕은 물의 깊이는 작으므로 산란립자수가 적 기때 문에 
산란되는 빛의 세기가 약하여 맑게 보인다. 

한편 깊은 물에 서 는 빛 이 지 날 때 산란립자수가 많아서 산란되 는 빛 
의 세기가 세지므로 푸르게 보인다. 

41. n ) ⑤ 니 ⑥ n ) ② 근) ⑦ n ) ③ ᄇ) ⑩ 人) ⑪ 

42. 두 살창면에서 반사되는 렌트겐선의 경로차는 2쇼 in 分 



(n qi ᄋ 

分 = 90。一으 = 90。一 =74° 07, 

2 2 

극대조건 2 (/ sin <9 = 소/1 로부터 
kA 1 x 0.154 


：74.12 ( 


d 


0. 08 ( nm ) 


2 sin 分 2 x 0.96 

43. n) 라우에는 두가지 가정을 하였다. 



렌트겐선이 파동이라면 에돌이무늬 가 나타날것 이 라는것과 보통 
에돌이살창으로 에돌이무늬가 생기지 않는것은 살창상수가 크 
기때문이므로 렌트겐선의 에돌이무늬를 얻으러면 결정에서 원 
자사이거 리가 살창상수정도여 야 한다는 가정을 하였다. 
l ) 렌트겐선이 ZnS 결정을 지날 때 원자들에 의하여 에돌이한다. 
에 돌이한 렌트겐선들이 간섭하여 극대 와 극소가 생 기 므로 에 
돌이무늬 가 생 긴 다. 

44. T ) 렌트겐선에 의하여 공기 분자에서 전자가 떨어 져나오기때 문이 다. 


、 Ar Aq C ( U 1 - U 2 ) 10— 10 (10-5.2) 4.8 xlO _ 10 

) N = ~ = 一厂: 1.6.10， = TH 戶 

45. 기) 일부, 흡수되여 
L ) 적외선 

C ) 긴, 많아서 

46. n ) 어두운 붉은색，누런색, 분홍색，연분홍색 
L ) 련속스펙트르 


77 



C ) 적 외 선，보임빛 보다 파장이 더 길 다. 

ᄅ) 선스펙트르(발광스펙트르) 
n ) 그렇지 않다. 

47. ① 보이지 않 ② 형광 ③ 감광시킨다. ④ 센 

⑤ 거물비례 ⑥ 짧고 ⑦ 간섭 ⑧ 일으 

⑨ 전자기 파 ⑩ 대음극 ⑪ 속도 ⑫ 짧 ⑬ 에 네 르기 

48. 물우의 기름은 얇은 막을 이루므로 기름막에서 반사되는 빛들이 간 
섭하여 간섭 무늬 를 형 성한다. 흰빛 은 여 러 가지 의 색빛들의 모임 이 
므로 빛의 파장에 따라 극대가 생기는 막의 두께가 다르다. 그러므 
로 무지 개 색갈의 무늬 가 생 긴 다. 한편 물이 흐르면 기 름막도 물과 
함께 흐르므로 막의 두께가 계속 변화된다. 따라서 간섭무늬의 모 
양은 계속 변한다. 

49. 보통유리(창문유리 )는 적 외 선과 보임빛 은 적 게 흡수하지 만 자외 선 
은 거의다 흡수한다. 그러 나 석영유리는 자외선을 적게 흡수한다. 
그러므로 자외선등은 석영유리로 만들며 그 두께를 얇게 한다. 

50. 적 외 선은 보임빛 보다 파장이 더 길 므로 대 기 속에 서 산란이 적 게 일 
어난다. 그러 므로 대 기 속에 서 약화되 지 않고 멀 리 까지 전파된다. 
특히 안개속이나 구름속에서도 잘 흡수되지 않고 멀리까지 전파될 
수 있 다. 그러 므로 적 외 선을 리용하여 먼 곳의 물체 를 사진찍 으면 
보통사진보다 더 똑똑한 모습을 얻을수 있다. 특히 흐린 날이나 안 
개진 날에도，밤에 도 사진을 찍 을수 있다. 

51. 자외선은 눈에 해로운 작용을 한다. 여름날 태양빛이나 바다가의 
모래，바다물면에서 반사되는 빛에는 자외 선이 많이 포함되 여있다. 
색안경은 자외선을 흡수하므로 색안경을 끼면 눈에 들어오는 자외 
선을 감소시 켜주므로 눈을 보호하는데 매 우 좋다. 
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제 3 장 


1. ᄌ자리표: 90 m 
少자리표: 120 m 

2. 기 차안의 관측자가 볼 때 구를 아래로 떨구었고 땅에 멎어 있는 관측 

자가 볼 때 구를 수평으로 던진것으로 된다. 그러나 두 관측자에 대 
하여 구는 드림선방향으로 자유락하운동을 하므로 가속도와 운동법 
칙 이 같게 표시된다. 그러 므로 갈릴 레 이상대성원리 에 모순되 지 않 
는다. 그러나 기준계에 따라서 자리길, 자리，속도 같은것은 다르 
게 관측될수 있다. 즉 이 러한 량들은 상대적 인 량들이다. 

3. 틀리지 않는다. 오썰로그라프의 형광막에서 전자가 떨어지는 점의 
이동속도는 기하학적인 점의 이동속도이지 실지 물체의 이동속도가 
아니다. 이리한 점의 이동속도는 빛속도보다 더 클수 있다. 그러므 
로 상대 성리 론에 는 모순되 지 않는다. 

4. 차칸에 고정한 자리 표계 에서 는 빛속도불변의 원리 에 의하여 

에 

C 

지구에 고정한 자리표계에서는 앞벽과 뒤벽사이의 길이가 달타진다. 
광원으로부터 앞벽과 뒤벽사이의 거리는 



이때도 빛속도불변의 원리에 의하여 빛속도는 같지만 기차가 운동 
하므로 기차의 뒤벽은 빛을 마주 향하여가고 앞벽은 빛이 가는 방 
향으로 가므로 뒤벽에 빛이 먼저 닿는다. 

I 다리씨 



5. 약 1.1 s 

6. n ) 로케트의 운동속도가 다르므로 빨리 운동하는 로케트의 시계가 

제일 느리게 간다. 

L) 운동하는 물체의 길이는 운동방향으로 、 /l- 分 2 배 수축되므로 속 
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도가 빠를수록 더 짧게 관측된다. 그러므로 로케트의 길이는 다 
르게 보이며 시계의 모양도 타원으로 보인다. 

7. 4.32 m , 7. 2 m 

8. 운동방향은 논판의 길 이방향이 며 속도는 측 c 

9. n ) K ' 계 에 서 는 K 계 에 서 첫 사건 이 일 어 난 자리 까지 의 거 리 x x 가 

수축되여 관측된다. 

관측되는 자리까지의 거리 지는 x [= xJl ~ jB 2 =40( m ) 

첫 사건 이 관측될 때 까지 걸린 시 간 

라 = 다 /、/1 一 ， 2 =2.5xir 7 (s) 

i _) 둘째 사건 이 관측될 때 까지 걸린 시 간 

t ' 2 = t 2 /^ l - j 3 2 =3.75 x 10— 7 ( s ) 

At = — 1 [ = 1.25x 1()8(s) 

10. 바른 4 각형의 한 변의 길이 ^는 운동방향으로 수축되므로 

a = 幻 、/1 _ p 1 = 0. 6a 

a 5 5 

tan a - — = — -> a = arctan 一 = by 
a ，3 3 

j 0 = 2 a = 118° 

11 . 체적비는 —=—=^ t ^= Vi -^ 2 <i 

V a a ] 

체적은 수축된것으로 보인다. 

12. 립자는 운동방향으로 길 이의 수축이 일어 나므로 운동방향으로 납작 
한 회전타원체로 보이게 된다. 이때 짧은 직경 d ^ lA 9 R 

13. 68.8% 


15. 5 X 10 9 s 

16. 굿가 옳다. 

17. 차안의 사람은 기차의 뒤끝에 1.24 x 10 _14 s 먼저 번개가 쳤다고 본다. 

. t 2v , 

소 = h ~ h = TT * ~ 2 ~ S ) 

Z c -V 
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18. 1) 12.7x10_ 8 s 
l) l = vt =37 . 7m 

19. Vn = V r =c°l —V = — 170+17 0 =C ~^V = C 

l + v 0 v f / c 2 

※ 지구에 설치 한 기준계를 K 계 라고 하고 지구에 대 하여 운동하는 기준계 
K r 계의 속도를 v 0 , K / 계에서 물체의 속도를 1 /라고 하자. 

이때 K 계에서 보는 물체의 속도 v = Z， ° + P „ 

1 + v ^ v'/c 

20. - 0. 994 5c 

21. 물체가 운동할 때 질량이 보존되지 못하므로 질량보존의 법칙이 성 
립하지 않는다. 

22. 약 1.18xl0_ 31 kg 

23. 첫째 방법 : 워 c 일 때 극한을 구하는 방법 



이것은 물체의 속도가 빛속도 c 에 가까와질수는 있어도 같아질 
수는 없 다는것 을 의 미한다. 


둘째 방법 : 질 량과 속도사이 관계 


써0 



에서 물체의 속도 


가 커짐 에 따라 상대론적질 량 W 도 증가된다. 

그러므로 물체의 속도를 크게 하려면 보다 더 큰 힘을 주어야 
한다. 

득히 일 때에는 W 이 무한대로 커 지므로 물체의 속도를 약 
간이라도 더 증가시키려면 무한대의 힘을 주어야 한다. 이것은 
현실적으로 불가능하므로 물체의 속도는 빛속도에 이를수 없다. 

24. 충돌하기 전 매 립자의 운동량은 
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충돌하기 전 매 립 자의 에 네 르기 는 E ,= E 2 = me 2 = , m ° - 

" 小- v 2 / c 2 

합쳐 진 후 립자의 전체질 량을 71/이 라고 하면 에 네 르기 는 두 
립자의 운동량의 합은 0이 므로 

E = Mc 2 


五느따+幻이 므로 Me 2 


2 w n 


2m n 


、ll - v 2 1 c 1 


、h -v 2 /c 2 


25. 립자에 설치한 기준계를 K r ， 땅면에 설치한 기준계를 K 라고 하자. 
K 계에서는 K ' 계보다 시간이 지연된다. 


yJl-V 2 /c 2 

한편 K 계에서 관측되는 질량 


Vi - < 


， 2 / c 2 


씨 n 


7xl0~ 8 


m 


Vl - v 2 / c 2 


t ’ 11 


: _Wn 


2x10 


-8 


x 207 fn a = 724. 


26. 상대성리론에서 질 량의 의미는 뉴톤력학과 다르다. 상대성리 론에서 
질 량은 물체 의 에 네 르기 크기 를 특징 짓 는 량이다. 

그러므로 상대성리론에서는 질량보존법칙， 에네르기보존법칙이 독 
자적 으로 성 립하지 않고 에 네 르기 -질 량보존의 법 칙 으로 결 합되 여 
성 립 한다. 

27. 0.025 MeV 

28. 두번째 방법 이 옳게 푼것 이 다. 

그것 은 첫 방법 은 립자의 정지 에 네 르기를 고려하지 않았기때 문이 다. 
문제 에 서 립자의 운동에 네 르기 는 물체 가 운동할 때 가지 는 상대 론 
적에 네르기와 정지 했을 때 가지는 정지에 네 르기 와의 차이 다. 그것 
은 립자가 가지 는 운동에 네 르기 는 립자가 운동할 때 더 가지 는 에 
네르기 즉 에네르기증가량과 같기때문이다. 

다시 말하여 운동에 네 르기 가 다음과 같이 표시되 기때 문이 다. 


W = me 2 - m 0 c 2 ={m - m 0 ) c 2 = Amc 2 

29. 관측자의 속도를 u 로 보면 도선의 길이는 수축된다. 

l ' = i ^\- v 2 / c 2 

도선의 자름면적은 수축되지 않으므로 멎어있는 도선의 전기량밀도는 
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公 


p 


p- 


s.t 


운동하는 관측자에게는 P ， 


£， ' S s.£.、ll 一 v 2 / c 2 


P > P 


乂 


yj\-V 2 /c 2 


배로 크게 관측된다. 


OA 2V2 

30. 그 -e 

31 부 

32. 고려하지 않을 때 반경 穴。 = 13.7 xl ( T 2 m 
고려할 때 반경 穴 =22. 8 m 

33. 정지 에 네 르기 E 0 = m 0 c 2 


전에네르기 E = me 2 
.2 


^ E 0 +(PcY 


한편 


mv 


evB -누 P = mv = eBr 


m E 、1五、 2 + ( eBrc ) 2 

m o Eq Eq 


’ eBrc 、 2 


E , 


/ 1.6x10^ 19 xQ.02x 0.1 x2 

9.1xl(r 31 x3xl0 8 


34. m = ]' 6 ^ 10 Z - 18. 2x 10- 31 (kg) = 2m 0 


1 사 


= 1.59 


0.88X10 1 


2 m n 


m n 


/l - (v / c ) 


V 

— 

2 C 




0.866 


，. 간 = 0.866c = 0.866x3xl0 8 =2.6xl0 8 (m/s) 
35. 첫째 물체의 운동량 


^\- v 2 / c 2 


，의 2 

、씨 0 이 
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P x - m x v x 


m 0l m 0l x 0.8c 4 

。 . V 1 = I o m 01 C 


l-vf/c z 


l-(0.8c/c) z 


둘째 물체의 운동량 

D m 02 m 02 x0.6c 3 

/o = mnVn = . Vn = . - = —m m C 

小- v !/ c 2 Vl-(0.6c/c) 2 4 

사 미 p 2 이 므로 p = p l+ p 2 ^0 
첫째 부분 

7-2 2 4 , /D x2 2 4 , f4 가 2 25 24 、 5 2 

五 1 =^ 01 C + ( p \ c ) =^ o\C +\~ m 0 l c \ c =— m 0l c -> E x =- m 0l c 

둘째 부분 

j~，2 2 4 / \ 2 ?4 T 3 ^ ? 25 2 4 t-, 5 2 

끄 2 = m 02 C + ( 7 ) 2 C ) = m Q2 c + ~7 m 02 C C = T^ m 02 C —> ^2 = ~7 m 02 C 

^4 J lO 4 

전체 에 네 르기 

r _ r ^ r _ 5 ^2 L 5 ^2 _(5 x 5 

E - E x + E 2 - — ^01 C + ~^ m 02 C _ (、 금" 72 01 + ■군 W 02 

한편 E = m 0 c 2 

두 식으로부터 m Q c 2 = f -| w 01 +^ w 02 V 


m 0 = —m 0l + — m 02 = — x3 + — x5. 33 = 11.66(kg) 

3 4 3 4 

36. 물체를 덥히거나 식힐 때 엄연히 질량이 변한다. 여기서 문제는 이 
질 량의 변화가 측정 에 걸릴만큼 큰가 작은가에 있다. 레 컨대 물 
lkg 을 0OC 에서 100° C 까지 가열할 때 질 량변화를 보자. 이때 
물의 에네르기는 

A 五 ' = Q = cw(, 2 — ) = 4. 19 x 10 3 J/(kg • °C) x lkg(100 - 0)°C = 

= 4.19x10 5 J 

만큼 커지므로 질량의 증가량은 

A AE 4.19xl0 5 , „ inJ2 /, x 

Am = ^ = (3xl0 〒 " 4 - 7xl ° " (kg) 

이 것은 매 우 작은 량이다. 질 량의 이 작은 변화는 실제상 눈에 띄 
지 않으므로 에 네 르기변화에 동반되 는 질 량변화가 나타나지 않는것 
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처럼 느껴진다. 실질적으로 다이나마이트의 폭발에서 폭발후에 생 
긴 물질의 질량은 본래 질량보다 10 _1G 배만큼 작아지고 풀루토니움 
폭탄의 폭발에서 질량은 불과 1%정도 작아질뿐이 다. 

37. -1) 옳다. 그것은 상대성리론이 보여주는바와 같이 물체의 에네 르 
기 가 A£ ■ 만큼 커지 면 질 량도 Aw 만큼 커지 기때 문이 다. 

L ) 틀린다. 질량과 에네르기는 없어지지도 않으며 새로 생기지도 
않는다. 그것들은 오직 한 형태에서 다른 형태로 넘어갈 뿐이 


다. 질 량과 에 네 르기 는 E ^ mc 2 에 의하여 결정 되 는 비률로 동 
시 에 존재한다. 

물질과 에네르기는 그의 본성에서 서로 엄격히 구별되는바 이 
것은 다만 에네르기는 물질을 떠나서는 생각할수 없으며 물질 
이 있는 곳에만 있을수 있다는것，따라서 운동과 에네르기는 
오직 물질 의 운동과 물질 의 에 네 르기 로서 만 존재할수 있 다는 
것 을 강조하여줄뿐이 다. 

38. K ' 계 에 대 한 전자의 속도를 라고 하면 


K 계 에 대 한 전 자의 속도 v = ---- 

l + y 0 - v ' Ic 2 


수土느 2 

c + v 0 v r 


I ，를 구하면 


V-Vo 


C 2 - VVn 


V~V n 


0.3c 


l - v - v n /c 


0. 6 x 0. 3 2 

- ^ - c 


： 0.37c 


K r 계에서 전자의 운동에네르기 


E’ k = m r c 


2 m 0 c 2 


1 


m 0 c 


、 A " - v ’ 2 / c 2 
= 0.076w 0 c 2 =0.076x9.lxl (厂 31 x9xl0 16 
= 6.22xl0 _15 (J) = 3.89xl0 4 (eV) 

39. 양성자의 정지질량 w 0 


Vl-0.37 2 


|w 0 c_ 


양성자의 운동에네르기 E k 


Eo=m 0 c 

- me 2 - m 0 c 2 —> me 2 = E K + m 0 c 2 


m 

mn 


me 


m^c 


Ejc +m o c E k 


E 0 




E 0 


+ 1： 


10 4 


93.83 


-1*108 
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제 4 장 


1. 0.091V 

2. 빛전자가 운동에네르기를 가지고있다는것을 보여준다. 

3. 푸른색빛 의 진동수가 붉은색빛 의 진동수보다 더 크기 때 문이 다. 


0.5V 


5.81xl0" 6 m 

물질에 따라방출일 이 다르기 때 문이 다. 
13. Ixl0 6 m/s 


— mv 2 >hv - A 一」， eU >hv - A 
2 


_ e jj 

한편 A = hv l —> eU J thv x =hv v = v Y + - 

h 


A ： 


c 


c 


v eU 

1/1 +T 


3x10' 


6xl0l4 + 1.6xl0-x ： 


： 2.26xl0" 7 (m) 


6.63x 10" 


A = cT = — - 


3x10' 


v 13.2x10 


14 


: 2.26xl0— 7 (m) 


9. 532nm 


10. 1.64xl0" 7 m 

Pr\ x rj 1 X _ 125x0. 8x0. 2x6.123x10" 


11 n 


he 


6.63xl0" d4 x3xl0 8 


122.46x10 


一 7 


19.89x10" 
12. 99.5nm 


： 6.16x10 18 (s 


-1、 


13. 3.06xl0 6 m/s 

“ , e{u l -U 2 ) 1.6xl0— 19 x9.9 15.8xl(T 19 

14 n — --- = - = - 

' ' v 2 4.6 x10 15 -2.2x10 15 2.4x10 15 

= 6.6x1(T 34 (J.s) 

15. 12. 06 개 
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16. -1) 3.3xl(r 19 J 
니 1.8x1() ᅳ 19 J 
仁 ) 1.32xl(T 6 m 

17. 1.82xl(T 7 m 

18. 1.32x10 15 Hz 

19. -1) 2.21xl(T 19 J 
니 5.5X10' 19 J 


20 . S 


21. 乂 : 


c-P 3x10 8 x3x10- u 


E 0 t 


:2 xl 0— 4 ( m 2 ) 


ch 


1.5x30 

3xl0 8 x6.62xl(T 


A-veUr, 8.48x10" 


•1.6xl0" iy x0.84 


: 2.02x10 一 7 (m) 


22. P = ^2m e (E-A) = ^2xQ.lxl0- 31 (7.84-7.7)xl0- 19 = 

= 1.59 x 10 -25 ( kg - m / s ) 

23. 1) 6 xl 0 13 개 
l) 9.6x10_ 6 A 


24. 빛전기현상，진동수，빛량자가정， 3 xl 0 8 m / s , 립자， 
자성，파동성 


25. 151 V 

26. 약 7 nm 


27. 乂 


h_ 


h _ 

mv 


1 1.23 


、 j2em y/U 


JL: 


、斤 7 

1.23 


( nm ) 


V 500 


: 5.5xir n (in) 


h _ 6.63xl0— 34 
乂 - 5.5X10— 11 


= 1.2 xl 0 _23 ( kg - m / s ) 


에 돌이 , 


립 


28. 6.63 xl ( r 33 m 

파장이 대 단히 작으므로 립자성 이 두드러지 게 나타난다. 즉 립자로 
볼수 있다. 

29. 공기 속에 떠 도는 미 시 립 자가 아무리 미 세하다할지 라도 립 자성 만 나 
타내고 파동성은 나타내지 않는다. 그 원인은 다음파 같다. 


드 브로이 관계 식 고 = 1에 서 볼수 있는바와 같이 물질 립자들의 파 


mv 
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동성은 질량이 매우 작은 미시립자들에서만 나타나며 보통 거시립자 
들에서 는 나타나지 않는다. 질 량이 10 _9 kg 정도인 먼지립자가 10 _6 m/s 


의 속도로 매우 느리게 운동한다고 할 때 그에 대응하는 물질파의 
파장은 겨우 


h 6.626 xl 0~ 34 
mv 10一 9 xl ( T 6 


= 6.626 xl ( T 19 m 


밖에 안된 다. 이 런 파동을 느끼자면 크기 가 10 _13 m 정 도인 구조물에 


서의 에돌이를 관잘해 야 한다. 그런데 보통 물질을 구성 하는 원자 
의 크기 는 10 _1 G m 정 도이 다. 따라서 우리 가 대 상하는 먼지립자는 립 


자로만 운동하고 파동성을 나타내지 않는다. 
30. 운동량 P 를 표와 [/로 표시하자. 

립자의 전체 력학적에 네 르기 는 


E = — mv 2 + U = 」_[(» w ) 2 + 2 mU ] 

2 2m 

P 2 = ( mv ) 2 = 2 mE — 2 mU = 2 m{E - U ) 


... P = ^2 m ( E - U ) 


따라서 드 브로이파장은 


h _ h 
P ~ yl 2 m ( E - U ) 


31. — mv 2 


hv - A 


v =, 


2( kv - A ) 


m 


_ h _ h _ h _ 

크 씨값 l2(hv - A) 、 /2m(A v - A) 

V m 

__ 6.626 xl 0— 34 _ 

、/2 x 9.1 xl ( T 31 x (6.626 xl 0— 34 xl . l 8 xl 0 15 -2.2 x 10— 19 ) = 
= 0.065 xl 0- 9 ( m ) 

32. 수소원자에서 바닥상태에 있는 전자의 운동속도는 다음과 같다. 



r n 



L = mvr n = nti 
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\ns 0 n 行 


이므로 


/ l ： 


h _ h .삐.높 _2 S 必 


nw me me 

_ 2x8.85xl(T 12 x(6.626x10— 
9. lxl『 31 x(1.6xl(r 19 ) 2 

h 1 9 

33. P = — = mv , —mv =eU 
X 2 


^33xl0" n (m) 


h z 


m : 


A 2 • 2 eU 


43.956 9x1( 广 68 


4.08x10—m x2xl.6xl0— 19 x200 


： 1.68xir 27 (kg) 


34. A = A = A , i ^ (nm) _ 야 1 -상에- 


P mv y/u 


A 2 

^ g l-51xl0-^ 151(v) 


U 2 


10-zu 

1.51x10— 


<605(V) 


25x10 니 

AE = e(u 2 - 미 )=1.6><10- 19 x454 = 726.4xl(T 19 W 

35. 전자의 2 중성 을 론의하지 않는다. 

수상관에 서 의 전자의 운동을 론의하는 문제 에 서 다루게 되 는 물리 
적량들의 수값에 비하여 플랑크상수 쇼가 매우 작기때문에 파장이 
무시되므로 전자의 립자성만을 론의하고 파동성은 론의할 필요가 
없다. 

36. 렌트겐선의 에 네 르기 /비。=스드 가 음극선의 에 네 르기 로 넘 어 

\ 2 


간다고 보면 


he 1 2 

—— = —mv 

乂 o 2 


I 2 hc 
' mA 0 


이때 드 브로이파장 乂는 
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37. 물질 파는 전자기 파와 마찬가지 로 진공속에서도 전파되 므로 력학적 
파동이 아니며 전기적으로 대전되지 않은 임의의 물체가 움직일 때 
에 도 생 기 므로 전자기 파도 아니 다. 물질 파는 립자와 결 합된 파동이 
라는 점 에서 소리 파나 전자기 파와 같은 순수한 파동파는 본질적 으 
로 다르다. 립자로서 의 전자와 그 파동적표현으로서 의 물질 파는 전 
자라는 하나의 대상을 놓고 하는 말이 다. 그러므로 물질파가 따로 
있 고 전자가 따로 있는것 이 아니 다. 그리 고 하나의 대 상에 립자와 
파동이 결합되 여있다고 해서 립자의 어떤 진동이 파동으로 퍼져 나 
가는듯 한 표상을 가져 도 안된다. 결정 에 서 전자선의 에돌이실험 을 
놓고 말한다면 에돌이무늬 가 생 기 는것 은 결정 을 이 루는 원자들에 서 
각이한 방향으로 에 돌아나가는 물질 파가 간섭한 결 과로 이 루어지 며 
이 온함이 나 사진건판에 검 출되 는것 은 립자인 전자라고 해 석한다. 
이처 럼 물질립자의 운동과 결부된 물질파는 단순한 파동이 아니 라 
공간에 서 물질 립 자가 차지 하는 자리 를 확률적 으로 규제 하는 확률파 
로 된다. 따라서 물질 립 자들이 파동성 을 가졌 다고 해 서 립 자가 직 
접 어 떤 파동으로 전파되 는것 처 럼 보아서 는 안되 며 물질 립자의 운 
동의 결 파가 파동처 럼 나타난다고 리 해 하여 야 한다. 

38. AP ■ Ax = h 수 AP r =-느 = 6. 근〜 10 = 6. 63 x lCT 24 (kg • m / s ) 

Ax 10- 10 

A AP X 6.63xl(T 24 6 

Av r = — - = -— = 7.29 x 10 ( m / s ) 

m 9.1xl0' 31 


AK = -m{Av x f 


44. 0896 x 10 一 48 
2 x 9. lxlO -31 


:2.42xl(r 17 (J) 


39. AP X • Ax = h —> mAv x Ax = h 


ᅀ次 c 


h _ 6. 63 x 10- 34 
mAx 0.15 x 0.2 


= 2.21x10 
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가로방향의 속도성분이 없으며 따라서 고전립자로 볼수 있다. 즉 
파동성 이 나타나지 않는다는것을 알수 있다. 


40. AP r Ax = h Av y 


h 


6.63x10— 34 


mAx 9.1xl(T 31 xl0_ 6 


： 720 (m/s) 


x = I 노 v x -f = 720(m) 


41. 전자선의 에 돌이는 조건 = 를 만족한다. 

이 식에 乂 = _^ = ^ = 를 넣으면(여기서 = /를 고려) 
\2 meU 2 

ᅪ • a nh 
a sm 分 : 

、]2 meU 

한편 tan ^ « sin ^ = — , «=1 이므로 

L 2 L 

7 D h 
d — = — . — 

21/ 나 2 meU 

7 2 Lh 2 x 0.1 x 6.626 xl 0" 34 

d — - — =- — 

D 、 j 2 meU 4 x 10_ 2 x ᅪ2 x 9. 1 x 10— 31 x 1. 6 x 10— 19 x 120 
= 0.56 xl ( T 9 ( m ) 

42. 6.63 xl ( T 28 m/s 즉 탄알의 운동을 고전립자의 운동으로 볼수 있다. 
즉 립자성 이 두드러지 게 나타난다. 

43. Av x =7. 4 xl 0 7 m/s , y = 1.6 x 10— 3 m/s 

44. 드 브로이관계식 


h h 6.626x10— 34 
P mv lxl 


= 6.626x10— 34 m 


즉 A 가 너 무 작으므로 간섭 현상을 관찰할수 없 다. 


45. E K = — mv z 


P 2 


2m 

드 브로이관계식으로부터 
h___h 
구 


P = 2 mE k 


A ： 


6.626xl0 -34 


pmE K V2x26.56xl0 -27 xl.6xl0' x 


: 7.2xl0- 12 (m) 


91 




제 ( 

) 장 


1. ① 원자의 구조 

② 금박판 

@« 립 자 

④ 산란 

⑤ + 

⑥ «립자 

⑦ 입사 

⑧ 대 다수 

⑨ a 

⑩ 운동방향 

⑪ 적은 

⑫ 큰 각도 

⑬ 운동방향 

⑭ 편기 

⑮ 반대방향 

⑯ 산란 


2. 산란물질 이 두꺼 우면 « 립자가 통과할 때 충돌하는 핵 들이 많이 존 
재하므로 산란이 여러번 일어나 목적하는 결과를 얻기 힘들다. 산란 
물질을 얇은 막으로 하면 할수록 핵들과의 충돌회수를 줄임으로써 
다중산란을 줄일수 있다. 

3. 원자핵, 핵，원자전체의 질량，전자의 전기량，전자 

4. 액체 나 고체 에서는 그의 원자들이 빼곡히 들어차있다고 볼수 있다. 

몰질 량이 M 인 원소로 된 액 체 또는 고체 의 밀도를 라고 하면 이 
물질 lmol 이 차지하는 체 적은 

V = MI p 

이 체 적을 아보가드로수로 나누어주면 한개 원자에 해 당되는 체적 

을 구할수 있 다. 즉 V 0 = ^一 { n 0 = 6. 023 x 10 23 mol 1 ) 

N 0 pN 0 V ’ 

5. 원 자의 크기 는 몰질 량과 아보가드로수에 의하여 우에 서 와 같이 한 
개 원자에 해당되는 원자체적을 구하면 쉽게 구할수 있다. 원자들 
이 반경 인 구형태 를 가지 고 서 로 밀집된 상태 로 있다고 하면 한 

개 원자의 체적 은 대 략 (2 r Q ) 3 과 같다고 볼수 있 다. 

즉 v o = ^ 3 =( 2 r o ) 3 

, 3 M , I M 

d =- — > d = 3 - 

PN A \ pN A 

이 공식 으로 각이한 원소들의 원자의 크기 를 결정하면 대 략 10 _lt) m 
와 같다는것을 알수 있다. 

6. 1.67 X 10" 27 kg , 약 1 835배 

7. 공통점: 다른 모든 원자스펙트르들은 수소원자스펙트르와 마찬가지 

로 선스펙 트르구조를 가진다는것 이 다. 

차이점: 다른 원자들이 수소원자보다 전자를 많이 가지고있으므로 
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그것들의 운동이 복잡해지며 그 반영으로 스펙트르선의 
개수가 훨씬 많아지고 그의 배치가 복잡한것이다. 따라 

서 식 I = /- L -- L ]4 같은 간단한 공식으로 파장(혹 
乂 \ m ~ n ) 

은 진동수)이 계 산되 지 않는다. 

8. T ) X 1)0 c ) X ᄅ) X 

9. 라이만계렬에서는 丄 = 4온-」나 

A U 2 n 2 ) 

발예…는 는#-려 

최소파장은 모두 n — 서)일 때 해당하므로 

요라，최소 =1厂 R ， 요발，최소 = 4/요 

따라서 乂라，최소 = 느츠 = 1_ 

乂발，최소 Mr 4 

10. 수소원자스펙 트르에 서 라이만계 렬과 발마계렬의 첫째 스펙 트르선에 
대응하는 파장들은 다음과 같다. 



11. 수소원자스펙트르에서 발마계렬의 첫째 스펙트르선과 마지막 스펙 
트르선에 대응하는 파장들은 각각 
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시 


1 36 





1 



R 


따라서 두 스펙트르선의 파장의 차 즉 스펙트르너 비는 
A/l = / l 1 -乂 2 =2.92 xl 0 _ 7 m 

12. 수소원자스펙트르의 발마계렬에서 파장이 가장 긴것 이 진동수가 가 
장 작은것이다. 따라서 m = 2 이고 m = 3 인 스펙트르선이다. 



R 


1 


：1.097 xl 0 7 m - 




2 


0.656 xl 0~ 6 


)2 


13. 수소원자스펙트르에서 파쉔계렬의 식은 

1 f 1 니 

A 3 2 n 2 




Ro 


3 Z 


{m = 3, n = A , 5, 6, …) 

따라서 최 대 파장은 w = 4 일 때 이고 최소파장은 n —>• < x ) 일 때 이 다. 

一 1 144 

^ 久최대 -- = = l 875.2( nm ) 


R 


7 R 


9 16 


A 최 


소 


R 


1 1 ] R 


:820.4( nm ) 


14. 노소“ 5.4 

최 대 

15. n , ᄅ 

16. ᄅ ， n 

17 . ① 전자 ② 에네르기 ③ 정상상태 ④ 빛 ⑤ 복사 ⑥ 빛복사 

⑦ 전자 ⑧ 정상상태 ⑨ 낮은 ⑩ 정상상태 © 이행 

⑫ 복사 ⑬ hv = E n ~ E m 

18. 1 

19. n 
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20. 보아는 뉴톤력학으로 원 자내 부의 전 자의 운동을 설 명하는데 서 부닥 
치 는 난관을 극복하기 위하여 전 자가 가속운동을 함에 도 불구하고 
전자기파를 복사하지 않는 정상상태들이 있으며 이 정상상태들사이 
에서 전자가 이행할 때 빛의 복사, 흡수가 일어 난다는 가정하에서 
원 자구조리 론 (수소원 자구조) 을 제 기 하였 다. 

이 리론은 수소원자 및 수소형이온들의 스펙트르법칙성을 잘 설명 
한다. 특히 원자내부에서는 미시세계의 뉴톤물리학이 그대로 적용 
될수 없으며 량자법 칙 이 기본으로 된다는것을 밝혀주고있다. 

그러나 이 리론은 스펙트르선의 세기, 수소를 제외한 다른 중성원 
자들의 스펙트르의 법칙성에 대하여서는 아무런 해답을 주지 못한 
다. 그 원인은 이 리 론이 전자가 핵둘레 로 회 전운동을 한다는 뉴톤 
물리 학의 바탕에 량자조건을 기 계적 으로 적 용한것 으로서 량자조건 
그 자체가 정당하다고 볼수 있는 아무런 근거가 없다는 사정과 관 
련된다. 따라서 보아의 원자구조리 론은 철저한 뉴톤리 론도，량자리 
론도 아니 다. 

결국 이 리 론은 뉴톤리 론으로부터 새 로운 량자리 론에 로 넘어 가는 
중간상태 의 리 론이다. 


21 . 


KZe 1 


KZe 1 


KZe ᅩ 


KmZe z 


mn 2 h 2 Im 1 r 1 
n 2 h 2 r 0 n 2 


t 2 h : 


Z 


KmZe z 

따라서 반경은 1/ Z 로 줄어든다. 

chR 3 x10 s x 6.63xlO -34 x 1.097xlO 7 


22 F 

n n 2 1.6x10- 19 « 2 

23. 에 네 르기 보존법 칙 에 의하여 

— mv 2 = E { — E 


13.6 


(eV) 


\2[E X -E) _ 2(1.5-13.6)x1.6x10" 


9.1x10 


-31 


:7 x 10 5 (m/s) 


24. m r x co l = k • • 


?、 [도 




厂 l 


1) 전자의 회전수는 
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co e4k 



!■) 전류의 세기는 


/ = „ e = 0.5xl0 16 xl.6xl0^ 19 = 8xlO^(A) 

25. 6.15X10 14 Hz, 4.9xl0" 7 m 

26. 4.1X10" 19 J 


27. 


五 ’ 2 ~ E \ 


m e K 2 e A 나 1 
2< 、 hl2nf l 4 


_ 9.1xl0_ 31 x (9xlO 9 ) 2 x (1.6x10 - 19 ) 4 미 
^ 2(6.63x10 _34 /2x3.14) 2 UJ 

= 16.25x10^ 19 (J) 


이 에 네 르기 에 대 응하는 빛 의 진동수는 

v = ^L = 16 - 25x1 ° ；； = 2.45x10^(Hz) 
h 6.63xl0" 34 


28. AE 


m e K 2 


1 ——不 \ = hv ^ 


2 穴■之 m e K 스 e 4 

r=ron 2 =0. 53 X 10 10 X4=0. 212(nm) 

29. 492nm, 풀색 이 다 . 

30. ① 전자 ② 핵 ③ 물롱힘 ④ 원운동 ⑤ m e v 2 /r 

⑥ Ke 2 / r ⑦ 량자가정 ⑧ m p v r ⑨ nfi /r 


K m^e 


⑪ 1 ©- 


Km^e 


⑬ 보아의 량자가정 
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L = mv r = nk = 스느 이 므로 
2n 


M = A 6,63x10^ 

2n 2x3.14 


-(4-1)«3.16x10_ 34 (J.s) 


32. 


) 上-, L ) 2n:r = n •上—‘ 
mv mv 


n) 


mv 


Ke l 


근) 


n 2 h 2 

A7T 2 mke 2 


i 그 ) 


2n 2 mk 2 e 4 
n 2 h 2 


33. l 

34. l 

35. "1 

36. I 

37. n 

38. 정상상태，불련속성 

각운동량의 사영 성분 
불련속스펙트르 
전자층 
확률분포 
전자분층 


39. 근 

40. 


전자구름 
자기 량자수 
자리 길 량자수 
수소원자 
주량자수 



41. c 

42. Is 2 2s 2 2p 6 3s 1 

43. ᄀ ) 124kV, ᄂ ) 0.012 4nm 

44. [/ 최대 =30.93kV ， C/ 최소 =0.123 7kV 

45. 2.09X10 7 m/s 

전 자배 치 
제동복사 
«립 자산란 
정상상태 

에네르기준위의 불련속성 


46. 0. lnm 

47. 라자포드모형 
프랑크 - 헤르쯔실험 

파울리 원 리 
특성 X 선 
보아의 가정 
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48. 문제 의 그림 에 서 보는바와 같이 특성렌트겐선스펙트르는 여 러 선들 
을 가지는데 이 선들은 규칙 적 으로 배 렬되 면서 몇개 계 렬을 이 루고 
있다. 파장이 짧은쪽으로부터 긴쪽으로 가면서 계렬들의 이름을 K 
계렬， L 계렬， M 계렬 등으로 부르며 같은 계렬의 선들에 대해서는 
파장이 짧은쪽으로부터 긴쪽으로 가면서 a ， P, 가 로 불여 례컨대 
K a , Kp 선 등으로 구별한다. 여기서 L 층에 있던 전자가 K 층로 이 
행하면서 내 보내 는 선이 K a 선, M , N 층의 전자들이 K 층으로 이 
행하면서 내 보내 는 선이 Kp 선，선이 다. 그림 에서 굵게 표시한 

선일수록 밝다. 원소들이 가벼 워 지면 긴 파장쪽의 스펙트르계 렬 ( M ， 
L 계 렬 ) 들이 나타나지 않을수 있다. 

49. 내부전자층에 생긴 빈 자리가 바깥층의 전자로 메꾸어질 때에 생긴 
여 분의 에 네 르기 가 특성렌트겐선을 내 보내 는 동시 에 보다 밖에 놓 
인 전자층의 전자에 전달되 며 그것 을 전자층에 서 떼 여낼수 있기 때 
문이 다. 이 두 과정의 발생은 동반된다. 

제 6 장 

1. T ) 동위핵 : 고 는 갈으면서 乂는 다른 핵 

a : ^ h , ju 【h (수소핵，중수소핵，초중수소핵) 

X 8 6 o , ^ o ,、 8 o 

12 r 、 13厂 _드> 

6、，，6、，一石 _ 

L ) 동중핵 : 고 는 다르나 义 가 같은 핵 
례: 益 Ar , 삶 Ca , iCr , |Fe 

9 4 6 0 Zr , ^ Mo , 竹 Ru ， ^ O ，、 7 F 등 

2. 양성 자와 중성 자의 수가 각각 다르다. 

즉 f 0 Zr ： Z = 40, N = 56 

^ Mo ： Z = 42, N = 54 

^ Ru ： Z = 44, N = 52 

3. ① 결합에네르기 ② 핵자수 ③ 다른 ④ 안정 ⑤ 핵 ⑥ 핵자 ⑦ 결합 
⑧ 한개 ⑨ 결합에네르기 ⑩ 핵자 ⑪ 에네르기 ⑫ 비결합에네르기 
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7. 방사선방출이 외부영향을 받는 원자의 전자층의 변화에 의해서가 아니 
라 그 영 향을 전혀 받지 않는 핵내 부에 서 의 변화과정이 라는데 있 다. 

8. ① 자기마당 ② 통과 ③^④”⑤^⑥^:⑦ 약하 ⑧ He ⑨， 

⑩ 자기마당 ⑪ 세 ⑫ 전자 ⑬ 기울어지지 ⑭ X ⑮ 파장 ⑯ 전자기파 

9. 공통점: 다같이 전자기파이며 물질의 투과작용, 이온화작용，사진작 

용을 한다. 

차이 점 : : K 선의 파장이 렌 트겐선에 비해 대 단히 작다. 

10 . 2.862 xi 0 ' 28 kg 

11. ,9x10^2x4x(1.6x10-^ =115Mey 

r 10_ 14 

12 . 

r 10_ 14 

13. ① 원자핵 ② He 핵 ③ 원자핵 ④ «붕괴 ⑤ «붕괴 ⑥ 4 

⑦ 전하수 ⑧ 원자핵 ⑨ 전자 ⑩ 원자핵 ⑪ 붕괴 ⑫ 전하수 
⑬ 커 ⑭ 질 량수 ⑮ 동중핵 ⑯ 불안정 한 핵 ⑫ ᄌ 량자 ⑬ ᄌ 붕괴 
⑬ 전하수 

14. ^ = fiV = l /2 10/20 = l / V 2 =0. 707=70. 7 % 

八 ’ o ( 、 2y 


rt ) =1/200 =1/2 " 0 - 031 


2=3. 12% 


15. 




、hlT 


N 0 


T 


t x lg2 8x0.301 
lg3 = 0.477 1 


： 5(h) 


V 세 r 通 ’ 2 〜” =248/5 =v 

16. 처 음의 방사성 물질의 량을 m 0 , f 만 한 시 간이 지난 다음 남은 량을 
w 이라고 하면 방사성붕피법칙으로부터 
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" jY /r /-j \400/1600 /-j xl /4 

m = = - = - =1/V2=0-84(g) 

、、左) \^J 

17. a 붕괴 에서는 질 량수가 4 만큼씩 변하고 가붕괴 에서 는 질 량수의 변화 
가 없으므로 2 巧 U 의 질 량수와 마지 막 연의 동위 원소의 질 량수의 
차이는 4 의 옹근수배가 되여야 한다. 따라서 «붕괴회수를 ᄌ라고 
하면 

238-206=32=4x 

238-207=31=4x 

238-208=30=4x 

여기서 4 의 옹근수배로 되는것은 첫 경우이다. 따라서 ； c=8 이며 a 
붕피 회 수는 8회 이 다. 

다음으로，붕괴에서는 원자번호가 1만큼씩 커지고 «붕괴에서는 2 
만큼씩 작아지므로，붕피수를 ;;라고 하면 

92 - 2 x + y = 92 - 2X8 + y =82 
따라서 y =6 즉，붕괴회수는 6이 다. 

18. 26 Fe + 0 w ^25 Mn + l H 

lMn-^Fe + _；H 

19. ① 물질 ② 방사능 ③ 약해지 ④ 금속제품 ⑤ 결함 ⑥ 두께 
⑦ 밀도 ⑧ 높이 ⑨ 방사선 ⑩ 조이 ⑪ 갑작 ⑫ 새품종 

⑬ 성 장속도 ⑭ 수확고 ⑮ 방사선 ⑯ 세 포 ⑫ 파괴 ⑬ 종처 ⑬ 암 

t x t x +1 

, 세 , ⑴7 

20 . N./N^ - ， N 2 IN 0 = - 

乂스) 乂스) 


njn 2 



여기에 주어진 값을 넣으면 288/72= 




1/T 


... 7=1/2 ( h )=30 min 



100 



찌 Pb = m u, 


，U 0 


，U 0 


2 2 
m\j- w Pb =1:1 

22. 반감기가 r=8.1d 이므로 이 기간에 남아있는 요드의 량은 처음의 
1/2이 다. 마찬가지로 16.2d 지났을 때는 27끼므로 (1/2)(1/2)=1/4 
이 남는다. 

23. 결합에네르기 핵의 구조 

방사성 동위 원소 三^^니형 광계 

일 반화모형 표식 원 자 

방사선 측정 장치 핵 반응에 네 르기 

비 결 합에 네 르기-질 량수 

24. ① 화학반응에 의해서는 한 원자를 다른 원자로 변화시킬수 없지만 

핵반응에 의해서는 핵변환을 일으킴으로써 한 원자를 다른 원자 
로 변화시킬수 있다. 

② 화학반응은 반응에 네 르기 가 수 eV 정 도이 지 만 핵 반응은 핵 자들 
간의 핵 력 작용과 관련되 여 있 으므로 반응에 네 르기 가 수 MeV 나 
된 다. 

③ 화학반응은 많은 수(아보가드로수)의 원자，분자들을 평형상태 
에서 취급하지 만 핵 반응은 개 개의 립자들이 일으킨 개 개의 반 
응파정 들을 분석 하는 방법 으로 연구한다. 

25. ① r 선 ② 질 량수 ③ 28 A1 ④ 방사성붕괴 ⑤ 원 자번 호 (대 전수) ⑥ 
인공방사성핵 ⑦ 질량 ⑧ 6〜 9min 

26. 2 罪 U+o 1 ， ? 一 2391 


2 器 U - 
2 器 Np 


92 U +7 

93 Np+_ l j J e 
• 2 94Pu+_?e 


27. 핵 반응에서 는 질 량수와 전하수가 보존된다. 그러 므로 

1) In, \H, n) ^ e , ᄅ ) > 

28. iH+^H^ We+\n + Q (^ = 17.6MeV) 

« 립자니 He) 가 형성되 고 M 중성 자)를 얻 었다. 
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여 기 서 幻 는 핵 반응에 네 르기 로서 幻 > 0 이 면 방출，幻 < 0 이 면 흡 
수되 는 에 네 르기 이 다. 

이때 질량수，전하수, 에네르기보존법칙이 성립한다. 

29. 핵반응식을 쓰면 1 호 N + 호 He —{ H+f X -> fx =^0 

30. 핵 반응식 을 쓰면 ^ N + \n -> 4 2 He + ^ z 

31. 핵반응식을 쓰면 꿈 Al +> ■사호 He+fX 

네 Na 

32. /량자가 복사된 다. 


따라서 i ^ Al+J « Al * Al + y 

33. ① 느린 ② 우라니움 2 lllJ ③ 우라니움핵 ④ 두 ⑤ 2 〜 3 ⑥ 중 

성 자 © 에네르기 ⑧ 무거운 ⑨ 질 량수 ⑩ 두 ⑪ 핵 ⑫ 핵 분렬 

34. ① 동위 ② 중성 자 ③ 탄소동위 ④，⑤ gN ⑥ ]n 

⑦ |H ⑧。⑨ 1 호 N 

35. ① 含 Li ② 3 ③ 전자 ④ 3 ⑤ 양성자 ⑥ 3 ⑦ .He 

殘 P ⑨ 1/8 

36. 질량결손은 

Aw =( m u + m u ) - 2 M He 

그런데 lu 의 질 량결손에 대응하는 에네르기는 1.49xlCr 1Q J 이 고 
반응에 서 두개 의 가 방출되 므로 비 결합에 네 르기 는 


AF 

y =1 . 49xl0 - 


：1-49x10 _ 10 (7.01 6 + 1.007 8 3- 8 .00 5 2 ) = 1-38x10 - 12(j) 
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여기서 m Ue =4.002 6xl.66xl(T 27 kg 이므로 



V : 


2 / 


2 x 1.38 x 10" 


V rn ue ]ᅵ 4. 002 6 x 1.66 x 10_ 27 

37. 7.9 xlO " 13 J =4.9 MeV 


■2. 038 x 10 Vm / s ) 


38. n)3L+{ H->^He+2He 

니 16.9 MeV 

仁 ) 0.9+16.9=2x8.9 

즉 에 네 르기 보존법 칙 이 성 립한다. 


39. ① 에 네 르기 ② 핵 분렬반응 ③ 원자탄 ④ 핵 반응식 ⑤ \n 
⑥ 3 Jk ⑦ gn ⑧ 2 Jk ⑨ 200 

40. 이 문제 는 Is 동안에 분렬 되 는 핵 분렬 물질의 량을 알고 원자력발 
전소의 출력 을 구하는 문제 이 다. 하루동안에 소비하는 핵 분렬 물질 
의 량을 구하여보면 매우 적은 량의 연료를 소비하는것이 원자력 
발전소의 우점의 하나라는것을 알수 있다. 

Is 동안 분렬되는 핵의 개수는 핵연료의 몰질량이 살일 때 




m 0 _ 6.023x10 23 x2x10~ 7 

A/f OOC 1 n - 3 


M 235 x 10 

Is 동안에 나오는 에네르기 


= 5.126 x 10 


17 


五'= 五 0 사 = 200 xl 0 6 x 5.126 xl 0 17 = 

= 10.25 xl 0 25 ( eV ) = 1.64 xl 0 7 ( J ) 


발전소의 출력 

E 1.64 x 10 7 x 0.2 


P = —— ": 
’o 


1 


：3.28 xl 0 6 ( W ) = 3.28( MW ； 


하루동안 소비하는 우라니 움의 량 

m = m() t= 2 公、 10~ 7 X 8. 64X 10 4 = 

=17.28xi0_ 3 (kg)=17.28(g) 

41. 1년간 원자력 발전소에서 붕괴되는 2 롬 U 핵의 개수를 n , 1년간 얻 
는 에 네 르기 를 섰 라고 하면 
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Q _ 

公 0 


이 며 한편 


Q — 


"1 


이 다. 1년간 소요되는 핵 연료의 질 량 께는 핵 연료의 몰질 량이 M 


일 때 


M MPt 

- - n =- 

NA 八。，"1，요，0 


235x10^ 5 x1 08 x3.15x10^ 960- 

6.023 xl 0 23 x 0.2 x 3.2 xl 0 ' n 


같은 출력을 내는 화력발전소의 년간 석탄소요량은 
Pt 5 x 10 8 x 3.15 x 10 7 


rj 2 q 0.35 x 3 xl 0 7 


: 15 x 10 ( kg ) 


42. lg 의 2 器 U 속에 있는 핵 이 모두 분렬될 때 는 

^ N a 6.023 xl 0 23 X 3.2 X 10— 11 „ „ in7n T/ . 

Q ) = 근， = -구元- = 8.2 xl 0 7 ( kJ / g ) 

M 235 

의 에네르기가 나오므로 200 g 의 연료가 원자가마에서 연소될 때에 
나오는 열량은 

Q =200 x 8.2 xi 0 7 ( kJ )=16.4 xl 0 9 kJ 
그리 고 생산되는 에 네 르기는 

乂=32 000 x 24=768 X 10 3 ( kW - h ) 


그런데 lkW . h =3 600 kJ 이므로 기관의 효률 n 
A 768 xl 0 3 x 3 600 


V: 


Q 


16.4 x 10' 


： 0.162 
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... 77 =16. 2 % 



43. 열전자 

라이 만계렬 
라우에 무늬 
반감기 
빛 량자 
원자탄 

44. 一!) O L) X 



결정구조 

핵분렬 

방사성동위원소 
에 네 르기 준위 
아인슈타인 
진공관 


C)0 ᄅ ) O n) X u)0 A) X o) X 


45. ᄀ ) X 1)0 c) X ᄅ ) X n) X H) X A) X o) X 


46. n 


48. ① 가벼운 ② 결합 ③ 안정 ④ 핵분렬 ⑤ 에네르기 ⑥ 가벼운 
⑦ 융합 ⑧ 하나 ⑨ 핵융합반응 

49. 핵융합반응이란 가벼운 핵들이 융합되여 무거운 하나의 핵을 이룬 
다는 결합방식의 측면에서 본것 이 다. 

열핵반응이 란 가벼운 핵들이 보다 무거운 하나의 핵으로 융합될 때 
거대한 에 네 르기 가 방출되며 반응이 수천만 K 의 높은 온도에서 진 
행된다는 측면에서 본것 이 다. 

50. fD +? D ^ 3 1 T +^ + 4 MeV 


T ->^ He + J « + 17. 6 MeV 
fB+l He -> 2 H e+l ^ + 18.3 MeV 


51 M 서 ft 


한편 문제 의 조건에 의하여 





xl 0 = 0.966( kg ) 


M T 


A v q x u 235 28.2 xl 0— 13 


x 10 = 1.45 ( kg ) 


52. 에네르기를 가장 많이 내놓는 융합반응은 
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iD+? T->^ He+J n 

한번 융합될 때 유리되 는 에 네 르기 는 

A 五'= ᅀ W 五' 0= (WD+?WT-WHe- … n) X 931 = 

= (2.014 1+3.016-4.002 6-1.008 67) X 931^29. 9 x 10' 13 (J) 

헬리움 1kg 속에 있는 핵의 개수는 

Ar mN A 1x6 . 0 2 3x 10 23 n2 6/ b \ 

N = —— - = - «1.5 x 1 ( 广 (개) 

M 4.002 6 


이만 한 수의 핵이 형성될 때 유리되는 에네르기는 


표 = 八，ᅀ 표 =1. 5X10 26 X29.9X1CT 13 =4.49X10 14 (J) 

53. 6.5X10 U J 

54. ① 전자 ② 빛량자 ③ 원자 ④ 소립 자 ⑤ 질량 

⑥ 수명 ⑦ 전기량 ⑧ 반립자 ⑨ 전자 ⑩ 소멸 ⑪ : r 립자 



전자의 흐름 
반감기 
He 원 자핵 
결 합에 네 르기 
원자탄 
중성 자탄 
이온화작용 


56. 입 사한 : k 량자의 에 네 르기 hv 는 핵 의 결합을 파괴하는데 와 그 결과 
생 긴 핵 립자들의 운동에 네 르기 로 넘어 간다. 그러 므로 

, he 6 . 63 x 10— 34 x 3 x 10 8 。„ . 

hv = — =--- = 2.64(MeV) 

A 4.7x10 一 13 


hv=E 결 +E 총 — 五’ 결 =/?v- 五’ 총 =2. 64—0. 46=2. 18 (MeV) 
57. ① 양전자 ② 중성자 ③ 전자 ④ 양성자 
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58. y 립 자에 의 한 전 자쌍발생 때 에 네 르기 보존의 법 칙 은 

& ~E + 0+ E=E r -2m e 2 c 

2E=E r -2?n e c 2 — £= E 厂 2m e c = 3 - 1. 05 = Q 9Q(MeV ^ 


59. 강한 호상작용 

모든 립자 

거 글류온 


전 자기 호상작용 

之 之 하드론 

ᅩ 포톤 


약한 호상작용 ^~~)乂 

대전립자 - 

、중력자 


중력호상작용 z 

모든 립자 

— W 립 자 

60. 

가벼 운핵 - 

-불안정 



원자핵 

중성자 



/供! \ 

이온화작용 



소립자 

투과성 



셈관 ᅳ 

반립자 



X 선， 

、、、、' 전자 



원자로 - - - 

—— -一 감속재 


61. 

가속장치 

_ . ^핵분렬 



중성자 - 

중성자수 



련쇄반응 ' ᅭᅮ 

핵 반응 



반응속도 ᅳ 

ᅳ림계질량 



교환립자 - 

— 소립 자 
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제 7 장 


전 체 자유전 자수 N = nSl 


N_ 


IS 


한편 A = Uq = IRq = enSv 0 Rq n- 


N • mvl / 2 


우의 두식 으로부터 

mv 0 l mv 0 l mv 0 S 


q: 


seR 


2ep 


2ep 


eSv 0 Rq 

mv 0 S 

4ep 


2 . 


S 

燃 


9.06x10— 3 x3.14x0.04xl0— 6 


馬 +i? 2 Kp 1 +p 2 ) 1x(1.7xl0_ 8 +50x1 요 8 ) 

3. S = a(T x 一: T 2 ) = 400xl(T 6 x400 = 16xl0 一 2 

<% 12 
n — - = - 


： 2.2(mA) 


e 16x10 


-2 


： 75 (개 ) 


4. <? = /穴총 =1.2><10- 4 x(90 + 10)= 120xlO _4 (V) 

Ar ' = r r2= ^^ +0=1 200(oc) 


5. m = pSd =kl - At 一 — d 


hi - At 0. 3 x 10 -6 x 0.3 x J 


4.26(nm) 


pS 8.8xl0 3 xl20xl0 -4 
6. m = W • Af = A：• Af = 0.328x 10 -6 x-xlO = 4.92xlO -6 kg 


7. 전해질의 해리는 용질립자(이온)들과 용매의 극성분자들사이의 전기 
적호상작용과 열 운동에 의하여 일 어난다. 용매속에 용질 이 들어가 
면 용질립자의 양이 온과 음이 온사이 의 전기 적호상작용힘 이 용매분 
자의 전기 적호상작용에 의하여 진공속에 서 보다 1/£•배 약해 진 다. 그 
러 므로 용질립자를 둘러싼 용매분자의 열 운동과 전기 적호상작용에 
의하여 그것 이 해 리된다. 

전해질의 해리는 용질립자의 양이온과 음이온사이의 전기적호상작 
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용힘이 작을수록，용매의 유전률이 콜수록，농도가 높을수록 잘 일 
어 난다. 

8. 없다. 그것은 전해질용액속에 있는 양이온과 음이온의 전기량이 크기 

가 같고 부호가 반대이 며 그것 들이 용액 속에 고르롭게 분포되 여 전체 
적으로 전기를 띠지 않 으므로 그 주위에 전기마당이 생기지 않는다. 

9 . cEl 〉이 一 > c -균: I 〉끄이 

... 1.6xl0" 19 —-5-10" 4 >4.32xl.6xl0" 19 
1.2xl0" 2 

8xl0" 19 >6.9xl0" 19 

10. e - — -l = E U = — 

d el 


11. 《시간동안에 양극에 도달하는 전자수 N : 


It 


전자 1개가 양극에 주는 운동량 p 
eU = ]- mv 2 -\ mv 2 Q - 


■- mv 


\2 eU + mvl 


m 


.' P = mv = 나유 eU + mv\ ) ~^ P N = NP = 一 ^mi^eU + 
한편 P N =Ft 

... F = = — yjm{^,eU + mvl ) 


12. 세기가 변하지 않는다. 지 내 가까이하면 독립방전이 일어난다. 

13. 기 체방전이 일 어 나지 않는다. 그것 은 자유전자가 전기마당에 의하 
여 가속된 다음 기체분자와 충돌해 야 하지면 지 나치게 압력 이 낮아 
지면 아무리 가속된 전자라고 해도 기체분자와의 충돌이 일어나지 
않기때문이다. 이것은 기체속에 전류를 이루는 전기나르개가 생기 
지 않는다는것 을 의 미한다. 

14. 전자, 충돌, 압력, 증가, 전자，재결합 
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15. 4.8 X 10 _16 J , 0.32 xi 0 8 m/s 

16. 호광방전시 방출된 열전자들이 가속되여 양극을 때려 음극보다 높 
은 온도로 가열되므로 양극에서 탄소물질이 세게 증발되기때문이 다. 

17. 우뢰란 번개나 벼락이 칠 때 나는 소리이다. 번개나 벼락은 대전된 
구름에 의하여 일 어난다. 대 전된 구름은 구름속의 물방울들이 빠른 
속도로 올라오는 공기와 충돌할 때 양이온과 음이온으로 갈라지면서 
생긴다. 그런데 겨울날에는 주로 공기의 올리흐림이 잘 일어 나지 않 
는다. 따라서 번개가 잘 일어나지 않으며 우뢰소리도 들을수 없다. 

18. T ) 건조한 공기속에도 약간한 이온들이 있으며 따라서 전지의 전 

기 량들이 공기 속으로 나가기때 문이 다. 

L ) 박검 전기 의 금속구부분의 공기 가 이 온화되 기때 문이 다. 


19. ᄀ) 



2xE 2 xl .5 xl .6 xl 0- 19 
3k ~ 3x1.38x1() 一 23 


= 1. 16 x 10 4 ( K ) 


1- ) E = hv ->v = 一 
h 

. c he 
A — — = — 
v E 

20. ^ - A 2 =0.38 xl 0' 7 m , 2 A = A ^ + A 2 = 3 xl 0 _7 m 
웃식들로부터 시 =1.69 xl ( T 7 ( m ), 乂 2 =1.31 xl 0— 7 ( m ) 


6.63 x 10— 34 x 3 xl 0 8 
1.5 x 1.6 x 10— 19 


:8.28 x 10—’( m ) 


AE = £*2 _ 표 i 


he 




요 2 


he 

X' 


_.69 xlQ - 7 - 1.31 x 10^) x 6. 63 xlQ - 34 x 3 x 10 s 
1.69 xl 0— 7 xl .31 xl 0— 7 


:3.4 xl 0— 19 a ) 


21. 금지띠를 기준으로 가른다. 

금지띠가 없는것은 도체，금지띠폭이 작은것은 반도체，금지띠폭 
이 넓 은것 은 부도체 이다. 


22. 약 1.85 xl 0 ~ 8 m 
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23. ^=^= 6 - 023 x l 0 ! 3 _! 5 ； 32 xl ° 3 .4.4 xl 0 28 ( m - 3 ) 




0.072 6 

n _ 3xlQ 19 
오원 4.4x10 


28 


: 6.8xlO— 10 (%) 


24. 


广 Ge 


Pi-N a 1 _ 

"si 10 12 " 

2.34x10 s x6.023xl0 23 
一 28.6xl0" 3 xlO 12 一 
_ p 2 -N A 1 _ 

M Ge 10 9 

_ 5.32xl0 3 x6.023xl0 23 
— 72.6xl0 -3 xlO 9 


!4.9><10 16 (111 - 3 、 


!4.4><10 19 (111 一 3 、 


25. ~kT si =AE si 



2 씨 
3k 


:=<=- 19 = 0 . 93x104(k) 



Ge 


•• •:厂 Ge 


2AE Ge _ 2x0.78x1.6x10— 19 
3k 一 3xl.38xl(T 23 一 


= 0.6x10 4 (K) 


Z 3 ke 2 2 744x9xl0 9 x (1.6 xir 19 ) 2 
2s si r ~ 2xlx0.053xl0— 9 


= -0.59x10— 14 (J) 



Z z ke 2 _ 32 768x9xl0 9 x(1.6xir 19 ) 2 
2 박 _ 2x16x0. 053x1 { 广 9 


= -0.44xir 14 (J) 


27. 열을 주거나 빛을 주는 방법으로 변화시킬수 있다. 

28. 순수반도체에서는 같은 수의 전자와 구멍이 전도에 참가하지만 혼 
입 물반도체 에 서 는 기 본전기 나르개 가 전도에 참가한다. 

29. 띠리 론의 견지 에 서 보면 고유반도체 는 금지 띠 가 있 고 n 형반도체 는 
금지 띠안에 주개준위 가 있 으며 p 형반도체 는 금지띠안에 받개준위 
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가 있다. 

30 전류의 세기는 0 이 아니다. 그것은 구멍 즉《 +》전기량이 움직인다 
는것 은 구멍 이 전 자를 끌어당겨 메 꾸면서 옮겨가므로 결 국 전 자가 
그 반대 방향으로 움직 여가는것과 같다. 그러 므로 p-n 이 음에서 전 
류는 이 두 전기 나르개 에 의한 전류의 세 기의 합으로 결정된다. 

31. p-n 이음에 생긴 전기마당은 기본전기나르개의 운동을 방해하고 
비기본전기나르개의 운동을 가속시킨다. 그것은 p-n 이음에서 전 
기 마당은 n 형반도체 에 서 p 형반도체쪽으로 작용하기때 문이 다. 

32. D 는 열리고 Dx 는 닫긴다. 따라서 전류의 방향은 화살표방향으로 
호른다. 전원의 극을 바꾸어 이으면 D 가 닫긴다. 즉 전류는 흐르 
지 못한다. 

33. ^ ) U AC = U AB + U BC = L / 바 + IR 

T 나 AC _ 나바 

... 1 = - 

R 

니 나 AC =" AB + 피 = 

= 0.8 + 3 x 10— 2 x 100 = 3.8( V ) 


仁) u AC = U al +IR = 0. 8 + 1001 
ᄅ) S = [/바 + 公? + 7 r 



34. 바른방향의 최대전류 0.625 A 

거물방향의 최대전류 0.125 A 

35. 가) 두 저항이 갈으므로 매 저항에 10 V 의 전압강하가 생긴다. 
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2 극소자에 전류가 흐르지 않는다면 A 점의 전위는 -5 V 이 다. 2 
극소자의 량끝에 -5 V , 0 V 의 바른방향의 전압이 걸리므로 소자 
에 전류가 호른다. 이때 A 점의 전위는 -0.6 V 로 된다. 

L ) 2극소자에 바른방향의 전압이 걸렀으므로 전류가 흐르면서 소 
자가 열린 다. 즉 

[/ B =-0.6 V , t/ A = —1.2 V 

36. pnp 형3극소자의 기초극에 一, 수전극에 一, 방사극에 +전압을 걸 
어주어 야 한다. 

1) t/ A =y = 5 V >0 : 닫긴다 L ) U A =6 V >0 : 닫긴다 

n ) C/ A = 0 V ： 닫긴다 ᄅ) U A = -5 V <0 , U C =-10 Y <0 :열 린다 
38. 한편 S = IR + U 0 

종이 울릴 때 / = 쇼 = 으 = 0.3( A ) 

R 0 20 


S = IR + IR 0 = I(R + R 0 ) = IR + U 0 


IR = S-U 0 — / •200( l -10 _2 f ) = <?- t/ o 



경- Uq 
200 / 


= 10 ◦- IM =90( ° c) 
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제 8 장 


1 . ① 산화 ② 확산 ③ 부식 ④ 소자 ⑤ 저항 ⑥ 축전기 ⑦ 기능 

2. ① 집적소자 ② 주개 ③ 받개 ④ 깊 ⑤얕 ⑥ 2 극소자 ⑦ 3 극 

소자 ⑧ 저항 ⑨ 회로 

3. l 


5. ① 기체 ② 분자 ③ 원자 ④ 충돌 ⑤ 이온 ⑥ 완전히 ⑦ 중성 
⑧ 네번째 ⑨ 플라즈마 


6. n 


8 1 
9. 


소규모집 적소자 
신형집적소자 
수자형 집적 소자 
초대규모집적소자 
플라즈마 
극광현상 



론리 
10 개 
10 만개 
변조 



이온화 
중성 상태 


들라즈마 트론 
고온플라즈마 
활성원자준위 
전자찬빛 
저 온플라즈마 



기 체 방전 관 
TV 수상관 
구멍 뚫기 
조종열핵반응 
찬빛 


10. T) X L) X 


11. L， 


12. "I 

13. 


집적 소자 
저 온플라즈마 
류화아연 
레 이 자 
공진기 
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14. n ) X 니0 ^)0 ᄅ) x 

15. L 

16. ① 진동수 ② 평행 ③ 증폭 ④ 간섭 ⑤ 에돌이 ⑥ 파면사진 ⑦ 직 
진 ⑧ 파장 

17 . n 

18. L 


19. ① 2〜3 

② 높은 ③ 압력 

④ 독특한 ⑤ 물리학 

20. 

나노립 자 \ 

인공금강석 


찬빛 - 

、三、〈ᄂ” 스톡스의 » 


초고압ᄉ 

부온도상태 


초전도물질- 

림계온도 


레 이 자물질 ᅳ 

\ 활성 

21. 

초전도현상\ 

초고속렬차 


초고압 ᅳ 

:느느 ，소， 전자쌍 


초전도체 ᅳ 

、충격파 


초전도자석 ，， 

\전기저항 


탄소원자 一 

- —나노관 

22. 1 



23. 근 



24. 근 
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